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Prólogo de la 'última . edición alemana. 
El firm an fe leni~ la inlellciólI de publicar una llueva 
ediciólI de sus Tabelar ischen Übersicht der Mineral ien, 
Ilach ihrell Kristall ographi sch-chemi sc hen Beziehungen 
geordnet, cuya primera apareció ell 1898; y el collserva-
dar de las colecciolles mineralógicas de Municll, Doclor 
K. Mieleilner, venía preparando desde lzace mucho liempo 
diclra publicación, inlroducielldo ell el sislema los minera-
les recielltemenle descubiertos. EII la prepllracíón del iexto 
se evidellció que ésle, para responder a las consideraciones 
químicas acluales, lenía que hacerse en una forma nueva 
- por lo demás esencialmeute reducida -pero en la que 
(dado el gran lIúmero de colecciolles privadas y públicas 
que esláll ordenadas con arreglo al primitivo Tabelaris-
chen ..... ) se conservasen ell lo posible las anliguas series 
milleralógicas. Esta re/undiciólI Iza sido realizada con la 
colaboracióIl del Dr. Mieleitller, habiendo agregado a la 
misma una labIa para la delerminación de los minerales 
más importantes por medio de sus caracteres exteriores. 
Como esta tabla conliene una breve descripción de los mi-
nerales (exceplualldo los /la importan les o muy raros), el 
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conjunto ofrece en cierto modo una guia de la MilleraloglU, 
la cual, 110 sólo puede ser de utilidad para los coleccionis-
tas, sino que tambiéll puede ser suficiente para In mayorla 
de los estudiantes (aparte lecturas, ejercicios practicos y 
estudio de las colecciones de ensellallza). Para conocimiento 
de localidades y modo de presentarse ell los yacimientos, 
puede indicarse como complemelltaria la abra de 1<. Idie-
leilner, Die techn isch wicht igcn Mineralsloffe, Übersicht 
ihres Vorkommen5 lInd ihrer Entstehllng, COII un prólogo 
de P. Orot/l (Mullidl y &rlín, /9/9). 
P.OROTt-1 
Mllnich, Abril de 1921. 
Introducción a la edición española. 
Pa ra el mineralogista principiante como para el que 
estudia los minera les bajo un punto dt vista puramente 
técn ico, la clasificación min era lógica tiene poca impor-
tancia; no es sino un medio que fa cil ile el reconoci-
"- miento de un mineral por proced imientos rápidos y 
sencill os. Un sistema claro de entender y fác il de apl i-
car, que sólo comprenda en sus claves las especies que 
han de estudiarse, constitui rá en este caso la mejor cl a-
sificac ión. 
Pero si corn o ocu rre en las demás ramas de la His-
toria Natural . la clasi ficación aspira a expresar el con-
junto de las relaciones naturales entre los seres clasifi-
cados, si ha de pasar de ser un sistema o medio a ser 
un método o fin, su importancia su be de punto y en su 
mayor o menor adelanto se re nejará exactamente el 
mdyor o menor adelanto de la Mineralogia. Que esta 
ciencia para tener el carácter de ta l, no ha de propo-
nerse escuetamente desc ri bir los minerales, enum erar 
sus propiedades y aplicaciones, dar a conocer sus yaci-
mi en tos, sino que debe tender sobre todo ésto a reve lar 
la evolución del mundo inorgánico, la vida de las pie-
dras, que también la tienen, aunque por la lentitud de 
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sus procesos y la extensión de sus fenómenos escape a 
una observacióa somera. 
No hem os de ex te ndern 03 aqui ace rca del at raso en 
que se encuentra la sis temát ica mine ralógica y de las 
causas de semejante es ta do (1). l3a ~te a nu estro propósito 
afirmar que del método min eralógico sólo se conocen 
fragmentos peque ilos y poco numerosos que respo nden 
a nombres de conjunto universa lmente reconoci dos; fel-
despatos, humitas, mios , ccoli tas, se rie del apatito, 
series de los carbonatos romboéd ricos y rómbicos, espi-
nelas, granates, piroxenas y an fiboles, etc. Toda clasifi 
cación que se proponga ha brá de respetar los mencio-
nados gru pos tal y como están constituidos 
Asi, las clasificaciones modern as más gcneral menle 
aceptadas, aun no siendo' en rea lidad m<Ís que imper-
fectos sistemas quimicos, no osan dis locar estas pequelias 
series nalurales, aun que para ello tienen que fa ltar con 
frecuencia a su principio fund amenta l. 
De estas clasifi caciones, la más di fun dida y la que se 
considera como más ad ela ntada actua lmente, es la pro-
puesta por el Profesor Paul Oroth, de Mu nich, desarro-
llada ültimal'lente con el auxil io de su ayuda nte Mie-
le itne r, sa bio conse rvador de l Museo lIIineralógico de 
Munich, por desgracia recientemente fal lecido. La expe-
riencia didáctica del Profesor Oroth, su gran base de 
conocimientos qu imicos y cristalográficos y el lleva r 
más de un cua rto de siglo OCUIJá ndose con asiduidad 
de la sistemática mineralógica, han dado como resu ltado 
(1) "CUCII. de esle asun to pueden verse nuestras: cColIsideraciolles 50bre la das i-
nCildón mineralógica .. Rev de la R. Acad. de Clrnc;as Exnctlls, P/rlcas y N(¡(II 
rales Ile JII adrlíl, l XIV, p. 3-15-8i 8; Mad rid, 1915. 
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una obra: hoy por hoy insu perable. La mayoria de las 
grandes colecciones están ac tual mente ordenadas con 
arregio a es ta clasificación . 
La JUNTA ¡>,\llA AMPLIACiÓN DE ESTUDIOS ha ten ido 
un gran ac ierto al hacer traducir por et Profesor earan-
de ll la última edición de las Tablas de Oroth - ~t i e l ei tne r. 
No es este lib ro la presentación escueta de un sistema más 
o menos acertado; si no que exponiendo los fundamentos 
de la distribución, dá a conocer la última palabra de lo 
que se sabe en cuanto a constit ución quimica yestruc-
tura crista lina de los mi nera les. Es en este sen ti do un 
verdadero li bro de estudio y de consulta, en qne se 
refl eja fiel mente el estado actual d e la Mineratogia 
cientifica. 
El ejemptar que ha servido para la traducción fué 
corregido y adici onado a última hora por et propio 
autor, con lo cual resu lta que la ed ición espaliola está 
aún más al dia que ta última ale mana . 
Para hacerla más ctaramente intelig ible a los mine-
ralogi stas de lengua castellana hemos cre ido conven ien te 
que la preceda un cuadro de las formas cri stalinas clasi-
ficadas por sus elementos rea les de simetria, adoptando 
para las <c lases> el orden y las denominaciones em-
pleadas por Oroth en la última edición (1 921) de sus 
Elelllente der Pllysikaliscllen und Chemiscllen Krystallo-
grapllie. 
Una advertencia todavia. Los grupos atómicos que 
entran integramente en una com binación, se encierran 
entre paréntesis cuadrados [ 1 para distinguirlos de los 
elemenlos que se susti tuyen en tre si, si n proporciones 
atómicas de terminadas; és tos se encierran en paréntesis 
ordinarios ( ), separándolos por una coma. Asi, por ejem-
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plo, la fórmu la de la Oahnita 
[(Al, Fe) 0 21" (ZIl, Fe) 
se deduce .de la del rubi-espinela 
[A/.O'l' Mg 
en la cual el alumi nio un ido al oxigeno en la propor-
ción atómica t: 2, ruede ser sustitu ido pa rcial mente 
por Fe tri va lente; y el bi va lente Mg está reem plazado 
ror Zn y Fe en proporciones variab les. 
Clasificación de las formas cristalinas 
por sus elementos de simetría. 
l. -Grupo de los cri ,tales trimétricos, sin eje de simet ria supe-
rior a la binaria, o de construcci6n sencilla. 
A.-Sistema triclínico. (Asimétrico; Anórtico; Trictinoédrico; 
Prismático oblicuo no simétrico; Prismático bi-oblicuo; ele.) 
CLASE 1.- PEDIAL. (Asimétrica, Hemiédrica lriclinica.) 
Simetria: Ningú n elemento (lig. l."). 
Ejemplo: Hiposnl!i to cálcico $, 0 .Ca.6 H,O (1). 
fig.1.1 Flg. 2.-
CL. Il .-- PINACOIDAL. (Holoedria o Singonia triclinica). 
Simetria: C (lig. 2.'). 
Ejemplos: Sassolina; Calcan tila; Rodonita; Distena; Pla -
gioclasas; Microclinaj Axinita. 
B._ Sislema/llonoc/lnico. (Monosimétrico; Monoclinoédrico. Bi-
nario; Cti norrómbico; Prismático oblicuo simélrico; Prismá-
tico obl icuo O uni-oblicuo; etc.). 
CL. III.-ESFENOIDICA. (Esfenoédrica, Hernimorlla monocl inica _) 
(1 ) Sólo pondremos como ej emplo produdo5 art! fici~les en In c1 as!" H que 11 0 
perknecc: ningú n mineral conoci do . 
12 tN TRODUCCIÓN A I.A EDICiÓN ESPA ÑOI.A 
Simetria: L (Iig. 3. ' ). 
Ejemp los: fi chtelita. 
fig.3 - t" lg.4.· 
CL. IV.- D oMATICA. (Hemiédrica lIIolloclill ica.) 
Simetria: P (Iig. 4.' ). 
Ejemplos: Clilloedrila ; Escoleeita. 
CL. V .- PIlISMÁTICA. (Holoedria o Singonl" del sislemll.) 
Simetria: L, e, P (fig. 5.'). 
Ejemplos: Reja lga r ; Oropilllente; Bischofila; Criolita; 
Urao; Diopsido; Wollas tonila; Tremol ila; Micas; CIi-
nocloro; Clinozoisitn; Ep iclo ta; Titan ita; Glaserila; 
Mirabi lita; CroCjoita; Wolfra mitas; Yeso; Melanter ila: 
Cainita; PiCrOIllCl'iti"l; Borax; Estercorila; Wagnerila ; 
Vivianit a; Érilrila. 
Ortosa; sanidi no (seudo-monoclínicos). 
l'ig.5.· ¡:I2'. U,-
--
INTROUUCCIÓN A LA ED ICiÓN ESPA NOLA 13 
C.- Sislema r6/116ico. (Ortorrómbico; Terbinario; I'risl1latico 
recto de base rectangu lar o rombal ; ele.) 
CL. VI. - DIESm NOlDlcA. (Eslenoédriea r6mbiea, Hemiedria ha -
loáxica r6mbiea.) 
Simelria: L, L' , L" (Iig. 6."). 
Ejemplos: Azulre a; Epsomila; Goslari la; Humita? 
CL. VIL - PIRAMIDAL. (Hemimórfiea r6mbiea .) 
Simetria: L, P, P' (l ig.7.' ). 
Ejemplos: Sal itre; Aragonito; Eslroncian ita; Wileril ¡¡ ; Ce-
rusita; Pirsonita; Calamina; Estruvita; Estefa nita? 
• • • • 
• • • 
Fig.7.- fig. 8. ~ 
CL. VIII. -BIPIRAMIDAL. (Holoedria o Singonia r6mbica. ) 
Sim etria: L, D, L", e, P, P', P" ~ fi g. 8,n). 
Ejemplos: Dumciki ta; Tridimila; Brookita; Dinspol'a; Mn l1 -
ganitil; Ga~ tjta; Calcosinil ; Antim onita; Marcasita; Mis-
piquel; Colu nita; Carnali ta; Teschemacheri ta; Forste-
rita; Fayalita; Topacio; Estaurolita; Tcnardita¡ An hi-
dr ita; Celesti na; Baril ina; Anglesita; Crisoberi lo; Bur-
non ita; Enargi la; Eslrcngit!l; Escorod ita, 
VHlcntinita; Enstatittl; Broncita; Hiperstcna; Zoi .. 
sila; Nalrol ita; Desmina (scudo-r6mbicosl. 
1I.-Grupo de los crist, lcs elimétricos, o COIl un solo eje de si-
. mel ria superior a la binari a. 
D.- Sistema tet/'Ugollal. (Cuadrát ico; Cuaternario; Piramida l; 
Prismático reeto de base cuadrada; etc.) 
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CL. IX.- DIESFENoioICA. (Eslenoéd rica tetragonal; Tetartoédrica 
tetragonaL) 
Simetria: A 11 (fig 9.'). 





Flg . o.' Fl g. lO . 
CL. X.-PIRAMIOAL TETHAGONAL. (Hemimórrica tetragonaL) 
Simetria: AIV (fig. lO). 
Ejemplos: WuHenita; f ergusoni ta? 
eL. XI.- ESGALENOEDRICA TETRAGONAl,. (Hemiédrica escate· 
noM riea o es fenoidal: Antihemiedria.) 
Simetria: A", 2 L, 2 P (rig. 11). 
Ejemplos: Calcopirita. 
Fig. 11 . F I~. 12. 
CL. X1L- TRAPEzoÉonICA TETRAGONAL. (Hemiédrica trnpezoé-
drica 11 holoáxica.) 
Simetria: A IV, 2L, 2 L' (Iig. 12). 
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Ejemplos: Fosgenita? ; Sulfato exahidratado de nique I 
SO,Ni.6 H,O. 
el .. XIII.-BIPIIlAMIDAL TETRAGONAL. (Hemiédriea piramida l.) 
Simetria: A IV, C, H (l ig. 13). 





eL. XIV.-PIRAMIDAL DITETRAGONAL. (Hemimorfia ditetrago-
na\.) 
Simetría: A'V, 2 P, 2 P' (lig. 14). 
Ejemplo: Pentaerit ri ta C,H" O, = C(CH,. OH),. , 
eL. XV.-BIPIRAMIDAL DlTETRAGONAL. (Holoedria o SingO
llia 
tetragonnl). 
Simetria: A'V, 2 L, 2 L', e, H, 2 P, 2 P' (lig. 15). 
fig, 15. ffg. 16. 
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Ejemplos: Ilulilo; Circón; Casiterita; Idoeras"; Xenolinw; 
Melilila; Hallsmanitu; Melila. 
Apofili la (senclo-t Iragonal). 
E.- Sistema PmOOllflt. (Orlo·exagonal; Senario; Ilomboéclri co 
cn parle.) 
eL. XV!.-PIRAMIDAI. EXAOONAl. tHemimórf iea exagona!.) 
Simetrí a: A VI, {lig. IG). 
Ejemplo: Nefelinu. 
el.. XVI!. - THAPEZOEDRICA IlXAOONA l.. (Hcmieclria trApc"oé-
drien 11 holoáx ica.) 
Simetria: AV', 3 L, 3 L' (fig. 17). 
I:'j mplo: Anl imonio-tarlrato de bario CO Il lIitrato potá-
sico (C,H,O.'I,(SbO\,8a .NO,K. 
Fig 18. 
CL. XVII!.- BIPIRMIIDAL EXAGONAL. (Hemiedría piramidal.) 
Simctría: A"' , C, N (rig. 18). 
Ejemplos: Apat ito¡ Piromorfita; Mi llletesila; Vanad ini ln' 
eL. XIX. - PIRAMIDAL D1EXAGON"' .. (Hemimorfia diex"gollal) 
Simct ría: II v" 3 P, 3 P' (fí)!. 19). 
Ejemplos: Oreenocki t,,; Cincila; WlI rlzit,, ; Yotlargirita. 
CL. XX. -I3II'II!AMIDAL DIEXAGONA I_. (Holoecl ria o Si llgonia 
exagonal.) 
Simetria : AV ', 3 L, 3 L', e, 11, 3 P, 3 P' (fig. 20). 
Ejemplos: Beri lo; Covelina; Molibdcni ta; PirrOl ito; Pari-
sita; Milarit,l. 
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F. - Sistema trigonal. (Ternario: Romboédriro en parle.) (1) 
CL. XXL-PIRAMlDAL TRIGONAL. (Hemimorfia trigonal, Telar-
toédrica trigonaL) 
t' iK:. 19. Fi~. 20. 
Simetria: A'" ([ig.21). 
Ejemplo: Petyodalo sódico exahidralado Y,O,Na, .6HO,. 
r l~. 21. Pill:.22 
Cl. XXII.-TRAPEZOEDRICA TRIGONAL. (HemiédriCd trapezoé-
drica u holoáxica.) 
Simetria: AIII , 3 L (fig. 22). 
Ejemplos: Cuarzo: Cinabrio. 
¡l } Las clases hcrn lédrlcas d~ tite sistema ¡era, tt!arto¿dricas sJ le le co"sidtrl 
cOnlJlr('l1 di do en el exagonal; la c]:n e XX I, hemimorfia de una tetutoedrh, pala a .er 
en es te caso una oe-doedría. 
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eL. XXIII. - BIPIRAMIDAL TRIGONAl.. (Hc fll i~ d r i ca piramidal). 
Simetria: AIII• H ([ig. 23). 
Ejemplos: Orlo[oslalo bi-arg Illico POJI,Ag. 
f ig.23. 
eL. XXIV. - PIRAMIDAl. DITRIOONAI .. (lIcmilllorli¡¡ dilrigonal 
lrigonolipica.) 
Simelría: A'Il , 3 P (Iig. 211. 
Ejemplos: Turm alinil; Pruslila; Pirargi ri ta. 
el.. XXV.- BIPIRAMIDAL D1THIGONAl.. (Holoedria lrigonolipica). 
Simclria: A"', 3 L, H, 3 P (I ig. 25). 
Ejemplos: Benitoil". 
I' ig 25. Pi g.2G 
eL. XXVI.- ROMBOÉDHICA. (Hcmiédrica romboédricd.1 
Simelria: A''', e (lig. 26). 
., 
Ejemplos: Dolomita; IImenil .; Dioplasa; Fcnaqll ila. 
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CL. XXVII. - DIT RIGO NA L ESCALENOÉDRlCA . Holoed ria o Sin-
gonia trigo llal. ) 
Simetr ia: A'II , 3 L, e, 3 P (Iig. 27). 
Ejemplos: Grali to; Arsénico; Antimonio; Bismuto; Corin-
don; Oligisto; Brucita; Nitra tinn; Gioberlita; Calcita; 
Di"logita; Sider ita; Esmitsonita . . 
GIHsseri ta; Pennina; Chabasita (seudo-trigonales). 
f' ig. 21 . fi l:. 28. 
IIl. - Gru po de los cristales monométricos, con más de un eje 
de simetrin superior a la binaria, O de construcción regular. 
G.-Sistema clÍbico. (Regular; Tercuaternario; Iso métrico; Te-
seral o Tesular; Esleroédrico; Tetraédrico; Monométrico; 
Eq uieje; etc.) 
CL. XXVlIl. - PENTAGONODO DECAÉDRICA TETRAÉDRICA. (Dode-
caédrica plagiédrica; Tetartoéd rica.) 
Simetria: 3 AU , 4 A" I (lig. 28). 
Ejemplos: Ullmanita; Langbeinita . 
CL. XXIX.- PENT,\GONO-1 COSITETRAÉDR1CA. (Hemiédrica pla-
giédrica n holoáxica.) 
Simetría: 3 AI\', 4 AIII , 6 L (Iig. 29) . 
. Ejemplos: Cuprita; Sal común; Silvina; Sal mi ac. 
CL. XXX.- D1AD1SOODECAEDRICA. (Didodecaédrica; Hemiedria 
pentagoll al O paralela.) 
Simetria: 3 AIl , 4 AIII , e, 3 H (lig.30). 
Ej emplos: Pirita ; Cobaltita; Esmallita ; Sperrilita; Alumbre. 
CL. XXXI. -EXAQU1STETRAEDRlCA. (Exatetraédrica; Hemiedria 
tet raédrica .) 
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Flg.29. fil:. JO. 
Simetri . : 3 A", 4 A"', G P (ril::.31). 
Ejemptos: Blenda, Metacinabrio ; Nantoq uita; Eulitina; 
Tetraedritas. 
Borac ita (seudo-cúbica). 
fil!. 31. tlg 32. 
CL. XXXII ,- EXAQUISOCTAEDRICA (Exaoctaéd rica, Holoed ri a o 
Singoni. cllbi .. a_) 
Simetria: 3 A"', 4 A' '' , ti L, e, 3 /i, 6 P (rig. 32). 
Ejemplos: Cobre; Plala; Oro; Dialllante; Hierro; Plati no; 
Periclasíl; Argclltitil; Olclamita; Galena; Plll ori t(l; Hie-
ratitil; Espinclas;Sodíll it il; Lnstlri tíl ; Gr<llliltcs; A nalci nw. 
Arselloli ta ; Senarlllonti ta; Pcrowsqll ita; Lencita 
(seudo-clI bicos). 
5..'. :;fcz. l \á-1,ta~, ®L.11Xl-f,LO . 
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La sistemática mi neralógica tiene por objeto ordena r 
los minera les con arreglo a las afi nidades que los rela-
cionan. A tal fi n se agrupa n éstos constit uyendo un 
sistema cristaloquimi co, es decir, una distribución metó-
dica de los mi nerales basada en sus caracteres cristalo-
gráficos y qui micos a la vez. Es tos lil ti mos se hacen 
patentes mediante las fór mulas, las cuales no sólo trad u-
cen la composición cuan titativa de un mineral dado, 
sin o que incluso en muchos casos ll evan al ánim o la 
idea de su arqui tectura atómica. 
Tales determ inaciones es tructurales (ob tenidas me · 
di ante la sintesis y el an ál isis), con el indispensable 
auxi lio de los pesos moleculares, etc., sólo pueden esta-
blecerse operando, en general , sobre cuerpos disuel tos o 
fu nd ido>; y los resultados que así se ob ti enen son, de 
ordi nario senci llos pa ra los cuerpos sólidos, aunq ue 
nosotros opinamos que las relaciones que pueda haber 
en tre las estructuras del estado só lido y del de di sol u-
ción todav ia no son, en el momento actual, muy ev iden -
tes. Por lo que toca a las concomitancias entre las 
diferentes modificac iones que experimenta un cue rpo 
polimorfo en es tado sólido, y el tamalio que sus mo-
léculas tienen cuando está disuelto, nuestros da tos son 
más oscuros; y por esto se util iza la fórm ula más senci ll a; 
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por ejemplo, para el Rut il o, la Anatasa y la Brookita, 
TiO,; para la Pirita y la Marcasi ta, FeS,. Ex istie ndo un 
paralelismo patente enlre los Pi roxenos y los Anfibo les, 
para unos y otros se -:Jan las mismas fórmulas, elegi das 
entre las más sencillas que se han obteni do como resulta-
do de los anál isis, y sólo se dup lica o ctladru plica la mo-
lécula en aquellos casos en que lo requ iere o autoriza la 
composición qu imi ca global; asi se esc ribe para el Diop-
sido [SiO.LCaMg, y pa ra la Tremolita [SiOsl.CaMg,; 
es dec ir, aqui no es que se tra te de mezclas isomorfas 
entre SiO,Ca y SiO,Mg, sino que estamos en el caso 
de una multiplicac ión de estas sa les de la proporción 1 : I 
a la 1: 3. Si la constitución qu im ica de UII mi neral no 
cabe encerrarla en una fórm ula, se indicará cn el tex to, 
siempre que sea posible, su composición empiri ca. 
Por esto mismo es preciso considerar como fund a-
mentales aquellas nociones que se nos dan en vi rtud de 
las investigaciones quimicas modernas. En genera l, las 
fórmulas basadas en las va lencias son las más viables, 
puesto que se prestan para la represe ntación y fi jeza en 
la memoria mejor que los a menudo difici les complejos 
resultan tes de las doctrinas coordinatorias de \XIe rner. 
Estas últ imas son igualmen te dignas de tenerse en cuenta 
en toda ocasiÓn en que puedan aplicarse con visos de 
verosi mil itud y cuando se trate de determin ados mine: 
ra les que se acoinodeJl a ell as de un modo claro. Es aún 
prematu ro todo sistema mineralógico fu ndado exclusi-
vamente en la doctrina coordinatoria de \XIer ll er, pues 
de una pa rte presen la muchas lagunas y por otra no se 
sabe todavia con certeza el lugar que en dicho sistema 
ocupan todas las clases mi neralógicas. Algo de esto se 
pone de relieve en la 4." edición de sus AllsclwlI/JIlgell auf 
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dem Oeblete ' der Allorgafliscllen Chem ie (1913), o en 
R. Weinlands, Einfülirung in die Clielllie der Komplex-
VerbindulIgefl (1919). Las teo rias wern erianas se compa-
gi nan bastante ampliamente con muchas sales básicas e 
hi perbásicas, las cuales se consideran sin gran esfuerzo 
como enmascaramiento de ciertas agru paciones atómicas 
en virt ud de las va lencias lla madas secundari as. Igual 
ocurre con muchos hidratos, como casos en que el papel 
de l agua en los minerales es dific il de aq uilata r. 
Cuesti ón de tanta actuali dad como la disti nció n entre 
el agua de cons ti tución y la de cristalización sigue en 
pie, incluso si la discriminación es de ca rácte r .puramen te 
cua litativo; y todavia en nI uchisimos aspectos el papel 
de l agua y la proporción de ésta, lo mi smo por bajo que 
por sobre lOO' , se igno,a . Cómo se comporta el agua, 
cuál es la naturaleza de ésta, ti ene, pues, mucho de arbi -
trario, especia lmente en muchas y dudosas inves tigacio-
nes acerca de los fosfatos y sul fa tos. Asimismo puede de-
cirse que de ningú n modo ofrece seguridad la resolución 
del problema cuando és te se en foca hacia los sili ca tos. 
En vi rtud de los resu ltados a que conducen los más 
recientes estudios anal ít icos, es de todo punto il ógico 
considerar en los sil icatos (especialmen te en las ceoli-
tas) como de const itución toda el agua; en la mayoría de 
los casos ésta se encuentra en SOI Llción sólida , o de lo 
co ntra rio no es posible inc lu irla en la fórm ula quimica; 
casi toda el agua em igra an tes de la destrucció n de la 
molécula; y el agua de muchos sil icatos, cuya propor-
ción experimenta a veces fuertes al terna ti vas, es capaz 
.de reintegrarse casi siempre en ellos. En el texto consig-
namos la cantidad de agua cuando se trata de casos que 
no ofrecen duda. 
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En numerosas sa les bás icas, particularmente silicatos 
y fos fatos, parle de los hidroxi los está reem plazada por 
halógenos (fluo r, más rara vez cloro). Como resultado 
de recientes investigaciones, se ha llegado a la conclu-
sión de que este halógeno está inmediatamente unido 
con el metaloide (Si o P), y hay ejemplos en que ta les 
asociaciones (por ejemplo, los fluomolibdatos y fluo-
niobatos), han sido puestas de manifi es to de un modo 
eleganle; pero de esto a deducir un a regla general que 
comprenda a todas las restan tes sales, sin las debidas 
invesligaciones en cada caso particu lar, media una gran 
diferencia (esta general izac ión aparece en algunos traba-
jos an liguos de R. We in land y K. Daniel; según nolicias 
personales, estos qui micos no mant ienen )'a sus puntos 
de vista an te el problema). Especialmente la susti tución 
directa del sili cio por el flu or en los flu osi li catos es muy 
inverosí mil a la luz de los principios de la Quím ica. 
Por este motivo se escriben en el tex to de ígual modo 
que hasta aq uí ha venido haciéndose, con lo cual el 
ha lóge no, así como el hidroxi lo, eslán unidos con el 
me tal. 
Entre los minerales llamados amorfos, es deci r, aque-
llos cuerpos cris tal izados en finisimas pa rticulas, o algu-
nas concen tracio nes coloidales, existen bastantes de con-
sistencia ge latin osa y que en un principio rec ibieron el 
nombre de cristaloides. En tanto los pri me ros son de una 
fáci l ca rac terización-ya que sólo se distinguen de los 
cuerpos cristali nos ordi narios por el tamaño (por ejem-
plo, el ca rbón amorfo y el grafito)-Ios amorfos coloida-
les ofrecen mayores difi cultades. En el caso de ser cono-
cido el cristaloide, en el sen tido general de la palabra, 
admit imos, como antes pa ra los mineral es, que el agua 
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de cristalización está combinada. Casi siempre estos 
minerales los colocamos en los epigrafes que con el 
titulo de ,Observaciones. siguen a los grupos. Sólo una 
minoria de minerales que no encierran jamás agua 
asociada de un modo natura l, está representada por gé-
neros verdaderamente raros, como la Patronita. 
En general, las especies minerales puras sólo pueden 
establecerse sobre bases quimicas y cristalográficas; las 
variedades que dudosamente pueden segregarse de la 
especie madre, asi como las mezclas isomorfas (que, 
como aquéllas, constituyen a ,¡nodo de fluctuaciones 
en tre los ti po, extremos de los minera les),sólose inc luyen 
generalmente en las observaciones. 
liemos de decir dos palabras acerca de las determina-
ciones y datos de carácter cristalográfico. En estas tablas 
se ha tenido en cuenta la nomenclatura de los E/emellle 
der Physikalischen U/ld Chemischen Kryslallograpl1ie, de 
P. Oroth, Munich 1921, que también se lla seguido en los 
citados trabajos, porque las relaciones en general muy 
impor tantes, de carácter quimico-cristalográfico, cons ti -
tuyen las bases de la sistemática minera lógica. 
Factor no menos fun damental de la Sistemática es el 
paren tesco quimico de los minerales, con el fin de esta-
blecer la distribución de éstos en grandes grupos (c lases, 
etcétera); la forma crista lográfica conviene al criteri o de 
diferenciac ión o parentesco relativo de los minerales 
afil iados a un fondo quimico genera l, y de ahi que se 
acostumbre a aplicarla para la subordinada división en 
grupos y series. Jamás deja de procederse desde lo sen-
cil lo a lo complejo, estudiando primero los metaloides 
como ex tremos de las se ries de los Elementos, Súlfidos 
y Óxidos, y constituyendo el otro extremo los metales, 
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más básíC(IS; lo con lrario se hace en las oxisales, en las 
cuales se estudian primero los álcal is. De todo lo cual, 
en conclu ' ión, se dedu ce la siguiente división de los 
minerales: 
CLASE 1. - Compreílde los Elementos y los co mpues-
tos naturales más raros: Melalidos, ClÍrbidos, Fósfidos y 
Nílridos. A la cabeza de esta clase fi gura n ~ os Meta loi-
des; el grupo del arsén ico precede a los Meta les, figu-
rando a su vez, ent re éstos, lo más electronega ti vos en 
primer lu ga r, y los lIl á, básicos (los de l grupo de! cobre), 
al fina l de la serie. 
CLASE II.-Es t, queda integrada por los Súlfidos y 
Slll/osa/es. No obstante ten er éstas la analogia que 
con las oxisales guard an, presenta n, por sus prop ie-
dades, por el modo de formarse y por sus yacimien-
tos, tales ca racteres de conjunto y ofrecen un sel lo de 
clase tan delimi tado, que no pueden sepa rarse de los 
Súlfidos; y de ahi ta mbién que la única su lfoxisal clara-
mente conocida en la Naturaleza se incluya en es te 
grupo. 
Tanto fís ica corno quimicamen te esta clase sigue 
inmed iatamente a los Elementos, a modo de prolonga-
ción de éstos; en ella figuran, adernas, las menas más 
importantes de los meta les pesados (aparte de las del 
hierro). Asociados a los úlfidos están los Se/énidos, 
Te/úridos, Arsénidos, AIl(imónidos y Bisl1lútidos. En la 
dis tribución sistemática de la serie se tienen en cuenta 
las mismas conside raciones fundam entales que en la de 
los Elementos, apa rte la progresión ascende nte de la 
can ti dad de azu fre; C0ll10 término de és ta se coloca n los 
cuerpos de con titución dudosa. Al iniciar las Sal/osales 
indicamos las más si mples, los SlIl/oferritos, etc., siguién-
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doles lo, SlIljoarsenitos, SlIljoafllimonitos y Suljobismuli-
los,const ituid os, respectivamente, por los ácidos As[SH]" 
Sb [SH] , y Bi [SH1, , con eli minación de SH,. Están 
di spuestos en serie ascendente CO II respec to al va lor de . 
la razón R',S: As,S,. A las sa le; ullrácidas del t." gru -
po siguen las de los ácidos 
y 
As"S,H (= 3 As lSH]s- 4 H,S) 
Bi.¡SH, (= 4 Bi [SH]a - 5 H,S). 
Abarca el 2. 0 grupo los Metasu lfarseni tos AsS .SR' ; el 
grupo 10.0 lo constituyen las ortosales As [SR], ; entre 
ambos gru pos se in terpolan otros cuyos ácidos se forman 
tJOr la sustracc ión 111 (As [SH],) -- 11 (SH,). Segú n Weil1-
land las sales de qu e acabamos de ocuparn os deri va rian 
del ácido sulfuroso , cuyos aniones poseerian ya dos 
veces el núme ro de coordinac ión, ya tres; po r ejemplo: 
. l 3fliS, I . 1(13prothlta = BiS, ell, 
'
-3 SbS -, 
Bu langerita = SbS: Pb, 
Estas sa tes se co rresponden mutuamente. Con el 
grupo 12 comienzan las sa les básicas, cuyas fórmulas de 
valencia son a veces muy inciertas (por ejempl o, para la 
jordanita, AsS,Pb, -- S - Pb,S,As), y en algun os casos 
in cluso imposibles de establece r. Seguramen te estamos 
en presencia de sales complejas, en el sentido que a este 
concepto asigna A. Werner para la fó rmu la 
As [SR'], + IIR',S; 
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a Estefanita, por ejemp lo, se formularia asi: 
La subdivisión inmediata de los Su lfarse niatos, Sulfanti-
mon iatos y Sulfovanadatos sólo se compone de sales del 
ortoácido AsS [SH b¡ la de los Sulfostannatos y Sulfo-
germanatos la for lll an sales que pueden derivar del 
ortoácido Sn [SHJ, o de asociaciones más complejas 
[SI/S,J R', . El fina l de la se rie está constit uido por COIll-
puestos de Sulfostannatos con Sulfant irn on itos, acerca 
de cuya consti tu ción hacemos en el tex to las observacio-
nes pe rtinentes . 
CLASE III. - Esta clase aharca los óxidos y los hid ró-
xidos no sa linos, los cuales consti tuyen , en cierto res-
pecto, el tránsito de los Elementos a las sales sigui en tes . 
Par.a los Óxiaos se repite, pa ralelamen te, la se riación 
adoptada para los Elemen tos y los Slil fidos. Lo mismo se 
hace con los Hidróxidos, poco numerosos. Los Oxisúlfi-
dos ocupan el final de la clase. 
CLASE IV.-Con ésta se ini cia la gran fa mi lia de las 
sales, comenzando por las más sencillas, las Sales /10-
lo ideas, ocupa ndo a su vez el primer lugar los Halogé-
nidos simples, seriados según los grupos del sistema 
periódico, ~s deci r, principiando por los an hidrol y ter-
minando por los hid ratados. La subdivisión de los Halo-
gél/idos dobles contiene so la mente los nu óridos y los 
clóridos, con cuya tan distin ta carac teristica se cierra 
ta serie¡ a ella siguen todavia los hidratados. En los casos 
en que se conoce la constitución de es tos minera les, la 
consignamos en et texto¡ por lo menos se sabe, en el 
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caso de las sa les dobles, de las cual es la Carnalita se 
interpreta, segú n Werner, como un complejo 
La subd ivisión fin al está ocupada por los Oxiha/ogénidos; 
los dos primeros grupos son verdaderas asociaciones de 
óxidos metá licos y sa les haloideas; acerca del 3". gru po 
se indican en el tex to los más afines. 
CLASE V. -Esta clase aba rca los Carbonatos, asi como 
los Nitratos y Yodatos, muy próximos a aquéllos en 
vi rtud de las propiedades crista lográficas. Se estudian 
estos dos últim os grupos prim ero, por el corto número 
de especies que encierran; siguen luego los Carbonatos 
.anllidros, ácidos y norma/es, seriados según la atomicidad 
de las bases; y por último las So/es básicas y 1Il1rabásicas 
anhidras, con las cual es se asocian los anteriores com-
puestos ha logenados. Igual cri terio preside la distri bu-
ción de los Carbonatos llidratados. Los pequelios grupos 
de los Se/eni/os, Te/aritos, Manganitos y P/umbi/os están 
seriados a su vez según su constitución, análoga desde 
luego a la de los grupos anteriores de esta misma clase, . 
aunque podria sin temor algu no formarse con ellos una 
clase espec ia l. 
CLASE VI. -Abarca en primer lugar los Sulfa/as y 
Croma/os (a menudo isomorfos mútuamente), sigui éndo-
les, por su próximo parentesco, los Molibda/os y los 
TUlIgs/a/os, qlle a su vez ceden el lugar a los Uran% s: 
Comienza n los grllpos por las so/es norma/es anhidras, a 
las que siguen las sales anhidras básicas e hiperbdsicas 
asociadus con o/ras so/es , y fina lmente los numerosos 
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sulfatos hidra/odas, distribu idos en tres series: suljatos 
en genera/ monome/álicos, salfatos polime/álicos, yasocia-
ciolles de sil/fatos COIl airas sales. La su bd ivisión y seri a-
ción dr. los distintos grupos se Ilace según cos lum bre. 
CLASE VI l. - Comprende las sales de ácidos lribásicos 
del Boro, A/uminio. Hierro, etc. Inici an lll las sales anhi-
dras, elllre las cuales abundan las del grupo de la Espi-
nela, con linos pocos boratos; las sa les que siguen, todas 
ellas /!idraladas, son borat os excl usivamente. Después de 
éstos vienen las escasas sales ácidas de arsénico y al/ti-
mOl/io. Se ca rece de datos cris lalográficos que pudan 
fijar relaciones entre los alum inatos y los bo ralos, y sólo 
merced a un criterio quimico se incluyen ambos grupos 
en esla clase. 
CI.ASE Vtll. - La in tegran las oxisa/es de/ ácido Jos-
fó rico y las correspond ien tes del arsénico, anlimonio,. 
vanadio, niobio y tántal o. Las de estos dos úlli mos 
metaloides, asi como las de los cualro primeros, ofrecen 
en conjunto carac teres crista lográficos sim ilares, pero los 
pocos niobatos y tanta latos se asocia n entre si. La sub-
div isión de los numero os fosfatos, etc., se basa en la can -
tidad de agua que contienen , en el carác ler del ácido 
. (Orto, Piro, Metaácido), tn el número (sales ácidas, nor-
males, bás icas) y valencias de los átomos metálicos; estú-
dianse inmediatamen te las sales ácidas y l/orilla/es al/-
hidras, a las que siguen las básicas al/hidras, con las que 
se asocian, a su vez, las que llevan consigo elemento 
haloideos; y fin al mente las sa les básicas de algunos 
ácidos exaarsen ical es, y asociaciones defosfa/os con olras 
sales. Según el mismo pla n expue to se ordenan los 
fosfalos {¡idralados, los cuales se consideran como ortosa-
les, apesar de desconocerse por completo la nat uraleza 
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del agua que cont ienen . Finalmente, se estudia la Ílllica 
slIl/oxisnlnatural que se conoce. 
CLASE IX.-En esta clase, con mucho la más nume-
rosa de todas, están comprendidos los Silica/os" y los 
Ti/ana/os, Zircona/os, Tima/os y Es/anna/os, semejantes 
al primer grupo. Has ta hoy no era posible ningu na 
investigación experimen ta l acerca de la constitución de 
10$ silicatos naturales; todos son insolubles ·en el agua, 
y la fragmentación del nllcleo ácido mediante los reac-
tivos ácidos minerales, como G. Ts,;/¡erlllack preconiza ba, 
destruye la molécula, induc iendo a los más diversos 
errores respec to de su estr uctura. La alteracióu natural 
proceden te de la descomposición de los silicatos puede 
dar, en muchos casos, ciertos datos fundamenta les acerca 
de su constitución, pero só lo de un modo impreciso. De 
ahi que todas cuantas fó rmu las se idean acerca de los 
silica tos no tienen más que un va lor teórico, y restrin · 
gido. Una de las teorias más en boga, es la sigu ien te: 
desde el punto de vista de la es tnlctura qu im ica es 
verosimil que el alumin io desell1peñe en los silicatos 
algú n papel que se sale del que acostumbran a ejerce r 
los restantes metales, pues muchas veces es tá ligado con 
el si lic io de un modo tan intimo que inclu so puede 
formar con éste un complejo y funcionar como radical 
ácido. Según W. Wemadsky, los alullIosi licalos más co-
ITientes encajan en la for ma 
R·'AI,O •. liSiO" siendo n = t , 2, 4, 6, 8, 10 Y 12; 
además, aparte del SiO, pueden entra r, como ,asocia-
ciones adic ionales., otros radicales aú rl , co mo 
CaCO" NaCI, CaSO" etc 
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Todos los alumosil ica tos se agrupan, a su vez, en dos 
tipos, a cada uno de los cuales, viene a corresponder un 
nllcleo propio, que son: el núcleo de las Cloritas y el de 
las Micas, cuya respectiva constitución es la que sigue: 
Núcleo cl orfl lco 
HO - AI (~) Si (~ AI- OH 
Nüc!ro mlCliceo 
HO - AI( O - (Si O) - O) AI_ OH I 
O - ~~-O I 
La di ferencia estri ba particularmen te en la posic ión 1 
que ocu pa el átomo de Si. Perte necen a los si li catos de _ 
núcleo cloritico, aparte las prorias Cloritas, la Melili la; 
a los que tienen núcleo micáceo los fel despatos, en 
tanto que la Nefelina y el Granate representan produc-
tos adicionales. A los alumosi lica tos corresponden, pa-
ralelamen te también, los cromosil icatos, ferrosilicatos, 
etcétera. La teoria de W. y D. Asch asigna al hid róxido 
de al umi nio y al ác ido sil icico, apti tud para asocia rse en 
seis o cinco moléculas cuando se separa el agua, las 
cua les a su vez se unen todas con el núcleo del silica lo. 
Esta teoria ti ene poco eco en las propiedades ti picas de 
los sil ica tos. Recientemen te ha ap licado J. Jakob la :ey 
coordinatoria de Werner a los sil icatos, y de acuerdo 
con ella construye un largo número de ácidos silícicos. 
Como quiera que hoy por hoy falte una comprobación 
experimental de tales puntos de vista-y los procedi-
mientos natu rales de desco mpos ición de que von Jakob 
arranca deben o pueden conduci r a interpre taciones 
--~-~--="'----
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muy di stintas- , esta teoria carece de aplicación prác-
ti ca , El propio Werner jamás ha hecho la investigación 
acerca de los sili ca tos desde el pun to de vista de su ley 
de coordi nac ión, puesto que sotamente a la vista de tos 
resultados de trabajos experi menta les, no hechos aún, 
pod riase intentar aquet estudio, De igual modo que el 
alumi nio, presenta el boro pro piedades notables, por 
lo que los borosilicatos constituyen un grupo propio, 
el cual, empero, no está claramente destacado pa ra que 
ocupe en el sistema un lugar independiente, fi nalmente 
debemos citar que algunos inv estigadores (Simmons, 
Pukall, Oerber) aceptan una unión direc ta del sil icio 
con el si li cio en bastan tes sil icatos, la cual, sin embar-
go , a la vista de las propiedades del hidrógeno del 
ácido hidrosilicico y de los sil icatos es muy inverosimil. 
En el caso más sencillo, la estructura de los silicatos 
se admi te como análoga a la de la, sa les de airas ácidos, 
te niendo en cuen ta la tetravalencia del silicio y los 
da tos anal iti cos, Oran número de silica tos enca jan sin 
dificultad en el concepto de ortosil icatos Si [OR']" o 
en el de metas il icatos SiO[OR']" ya ácidos, ya neutros, 
o in cl uso básicos; estos últ imos contienen con frecue n-
cia el gru po - AIO, el - Al [OH ]" el § AI,O, o 
aún el = Al [ON], Constituyendo todos es tos al umosi-
licatos una vari ante de los sil ica tos propiamente dichos, 
podria admiti rselos ya , igualmente, asociados a los otros 
si li catos, y lo mismo dec imos por lo que toca a los 
borosil icatos, J-Iaciendo hincapié en los perce ntajes para 
cuerpos de igual estru ctura, se puede invocar la isome-
ria; aS i, en tanto que la and al ucita se considera como 
un ortosilica to básico SiOI Al (A 10), la distena seria un 
metasilicato básico SiO. [A IOJ" Siendo distinta, al pare- , 
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cer, en vista de esta> fórmula s, la constitución quimi ca 
de estos minerales, no hay seguridad absoluta acerca 
de tal diferencia, y por esto mismo 110 daremos en el 
texto otras fórmu las que las em piricas. No dejaremos de 
reconocer, exactamente lo mismo que en todas las 
demás sales, que en los sil icatos la adopciólI de la fór-
mula más senci ll a es lo más verosim il, por responder a 
lo má¡ estable. A pesar de que la mayoria de los sili ca-
tos deben idenlificarse con sa les de los ácidos orto y 
metasilicico, hay lodavia otros muchos para los cuales 
convienen otros ácidos, procedentes de varias molécu las 
de aquéllos, eon pérdida de agua; por ejemplo, el ácido 
diorlo,ilic ieo, [OH ],Si - O - SilOB¡, yel ácido di-
metas ilieico, [OH] OSi - O - SiO [O H! , y además un 
cie rto número de polisilicatos. Ejemplos Jel ácido tri si-
Itcico, son: 
Si,O.H., =[OHJ OSi-° -Si [OHh-° - SiO [OHj; 
y Si,O, H, ; 
el primero existe en la ortosa; el segundo en la meli-
nofana, y el tercero en la lilidionita. Se conocen tam-
bién sa les de los ác idos tetrasilicicllS Si.IO"H, Y Si,OnH" 
y aún ácidos más elevados, hasta Si"O" H,o (deloren· 
cita); omil imos sus fórmulas posibles es tructu rales por-
que no se conocen bien las propiedades de los min erales 
que parecen realiza rlas. 
Todavia muchos si lica tos tienen la propiedad de 
consti tuir asociaciones o mezcl as con otros cuerpos de 
análoga eslructura quimica y a vece. también cristalo· 
gráfica, sin que aparezca clara la interpretación de tal 
.L 
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hecho; otro>, como ya se di jo, encierran agua o sales 
aCuosas en solución sól ida. Anátoga mente, las fami lias 
de los piroxenas y los anfi boles son re feribles a mezclas 
heterogéneas en que a veces se neces itaria conocer tos 
términos ex tremos de las correspondientes modificac io-
nes. Quizá también los términos fin ales de los grupos 
de la nefeli na y la sodal ita sean soluciones sólidas, o 
deban acaso consi derarse como compuestos formados 
por ligadura atómica; por ejemplo, la noseana: 
NU2 = (SiO,) = Al - (SiO,) - Al = (SiO,) = Na, 
11 
Al- (SO,Na) 
Segú n Oofsner, es sin embargo más probable que 
estas sales dobles y gran número de otros sil icatos (q ue 
general mente sólo son permanen tes en estado crista li-
zado y que a su paso al estado liquido o en disol ución 
se descomponen en seguida en sus componentes), sea n 
semejantes a la cain ita. Por eso no se puede establecer 
para ell os una fórm ula de estructura. 
fina lmente, existen sil icatos que no sóto con ti enen 
el ácido silicico funda menta l, sino también ácidos pro-
cedentes de meta lo ides pell tatómicos, como el niobio 
y el tántalo. Represen tan, sin duda , sa les de ácidos 
originadas por la unión de estos metaloides tetra y pen-
tava lentes, correspondientes a los rle teropol iác idos, muy 
numerosos. La consli tución de estos ácidos está hoy acla-
rada en virtud de tos trabajos de Wern er, Miolati, Ro-
senhei m y Prand tl ; pero para los minerales, sólo fór mu-
las empiricas cabe adoptar. Como consecuencia de la 
susti tución sucesiva del átolllo de oxigeno en el radi cal 
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ácido primitivo mediante los Olros di stintos rad ica les, 
aparecen numerosos cuerpos, tos cua les se di ferencian, 
ciertame nte, por la proporción en que entran ambos ra-
dicales, no obstante lo cual son muy pa recidos desde los 
puntos de vista qui mico y fi sico; asi, por ejemplo, se 
in terpre ta la se rie de la euxcnila-po ticrasa, cuyos miem-
bros no son distingu ibles en tre si, cristalográficamcn te 
hablando, yen cambio la proporción R'vO, : RV, O; 
es igual a l: n, siendo 11 un número bien determ inado. 
En otros casos se trata de mezclas . isomorfas cuyos 
mie mbros ex tremos son desconocidos. 
Un criterio sumamen te prác tico consiste en deter-
minar la proporción del ox igeno, es decir , la re lación 
existente entre el ox igeno global de los óx idos básicos 
y el de todos los óxidos ácidos. Por ejemplo: el oliv ino 
viene asi a quedar descompuesto en i02 + 2 MgO, 
resultando, pues, la relación SiO. : Mg,O, , es deci r , 
t : 1. De esta manera queda obv iado todo cuanto atañe 
at conten ido acuolo. El porcen taje de oxigeno no cons-
ti tuye, rea lmente, dato cient ifico alguno; si bien su esti-
mació~ ayuda con eficacia cuando se trata de esta blecer 
al guna ser iac ión en tos grupos. En general, se ordenan 
atendiendo a la riqueza ascendente de la acidez; de esta 
regla se at)artan las mezclas isomorfas de términos des· 
iguales (po r ejemplo, albi ta-anort ita) y algun os grupos, 
en que el parentesco de aquél los es más eviden te (micas-
cloritas); de ahi que, pese a los defectuosos conoci-
mientos que poseemos en orden a ta constituc ión qui -
mi ca de muchos siticatos, bien lIl erece esta clase et cat i-
ficat ivo de ' grupo natural . , mejor que ninguna de las 
restantes. 
Atend iendo a caracteres químicos de orden genera l, 
·_--~--=----_. 
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di vidiremos los silicatos en los siguien tes grandes 
grupos: 
A. Consti tuyendo el comienzo, el de los Silicatos bá-
sicos, cuya acidez es mayor que 1 : 1, Y ordenado según 
la ac idez ascendente. I::n su mayor ia se repa rten en tre 
orto y metasi licatos; un cierto número de especies que 
ti enen estrecha afi nidad con minerales pertenec ientes a 
otros grupos, se estudian más adela nte globalmente (por 
ejemplo, la clorita, la serpentina, el caol in, etc.) . 
B. El segundo grupo se compone de los Ortosilicatos 
anhidros; empieza por las sales normales, siguen las mi-
cas, que pueden considerarse como ortos il ica tos ácidos, y 
por fin el sinnúmero de minerales que con ellas gua rdan 
. parentesco tan pa tente, como en el caso de las micas [rá-
gil es (cl intonitas), cloritas, grupo de l caolin, y de l talco. 
C. El tercer grupo lo [arman los Silicatos intermedios, 
cuya acidez osc ila entre la de los orto y los metas il ica-
tos; se sH bd ividen en un corto número de grupos, cuyo 
acoplamiento no apa rece todav ía bien definido. 
D. Siguese con los Metasilicutos normales, para nIU-
chos de los cuales la cons titución quimica dista mucho 
de estar claramente determ inada (por ejemplo, para los 
piroxemos y los anfí boles), y por esto hemos de con -
tentarn os a veces con saber sus fórmulas empiricas. 
E. Con la denominac ión de Polisi/icatos se com-
prenden las sales anhidras que poseen más de un átomo 
de Si en el rad ical ác ido, a la vez que no pertenecen a 
íos sil ica tos intermedi os; el número de los áto mos de Si 
en el radi cal ácido fluctúa entre 2 y 24. 
F. Con aquellos sit icatos en los cuales solamente 
es aceptable la fórmu la empirica se forma este otro 
grupo, llamado de los Heteropo /isilicatos, etc. 
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G, El nombre de Ceolitos in dica un grupo de sili-
catos con caracteres de conjunto muy ti picos, pues todos 
ellos contienen agua; sin emba rgo, algunos no están 
bastan te conocidos aún, por lo que su inclusión aqu i 
puede ser a veces discutib le La seriación de las ceolitas 
se verifica según la ac idez ascenden te, como el; los an -
teri ores sil icatos. 
B. Reun imos aqui un corto número de Mezclas cris-
talinas, ilidratados , de silicatos con corbonalos, sulfatos y 
uralla/os, algunas de las cuales ofrecen duda. 
f. f inalmen te, inclu imos en este grupo los Silica/os 
amorfos , los cuales no deben considerarse si no cón 
reserv.l, como cristaloides; son pocos y sin imporlan ci a. 
CLASE X.-A esta últim a c l ~se corresponden los pro-
ductos de naturaleza orgánica, y encierra además de algu-
nos cuerpos cuya consti tución es conocida (Di visión A). 
carbu ros y óxidos de constitución desconocida , o mez-
clas de ell os (División B). 
En un apéndice final están enumerados por orden 
al fabét ico aquellos mineral es que no es posib le in tercalar 
en el sistema , ya porque sus ca racteres de conjun to 
son incomple ta mente conocidos, ya porque represen tan 
mezclas de substancias tamb ién desconocidas en su 
mayoria. 
CLASE 1 
E lern en tOS. 
(Metálidos, Cárbidos, Póslidos y Nítridos.) 
l . Grupo del Carbono. 
Diamante ¡ e jCÚbico.ExaqUisoctaédriCO 
Grafito \ Di lrigon al-escalcnoédl'ico 
a 
39' 45' (a: e = 1 : 4,569) 
Observaciones. Grafitilo, Grnfitoide ycl llamado Carbono 
8morfo son idén ticos , 1 Grafito. La Cliftonita es, probablemente, 
una scudomorfosis del Diamante. La Moissanita es el CarboTUn· 
dum natnral que se encuent ra en los meleoritos (Si C). 
2. Grupo del Tálltalo. 
Tántalo Ta Cúbico. 
Observo El Tántalo natural con tiene aproximadamen te 1,5 'l. 
de Niobio, en mezcla isomo·rfa. Parece haberse observado el Pós-
foro en un meteorito. 
3. Gmpo del Azufre. 
A.zufrc (Azufre-a) S Rómbico·diesfenoídico 
a: b: e 
0,8108: 1 : 1,9005 
Observo El Azufre monoclínico ~ se presen ta freeuenlemente 
en los volcanes, pero al poco tiempo vira al azufre a. El Aznfre de 
Muthmann (r) parece haber sido observado una vez. La Suliurita 
--~------ ---.--
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es azufre amorfo (1), el Azulre seleniado parece ser IIl1a mezcla 
isomorfa de A7.ll frc CO Il Selenio, que en algÍl Il caso ha ido acompa-
ñada de una carla ca ll tidad de Tol nro. El Selenio se ha observado 
además presell tándose verosímilmente scgÍlIl la scgllllda modi fi ca-
ci ón de los meLaloides (monoclínico-prismática). 
Teluro Te Oitrigonal -esca lenoéd ri co 
a 
86°117' (a: C = 1 : 1,3298) 
Observo En algunas ocasiones a!Jarece el Tel ll ro mezclado con 
el Selenio, constiluyendo el Selenioteluro, ell cllya aleación ell lra 
el Teluro hasta en UII 30 'lo, 
~. Gmpo del Arsénico. 
Arsénico As Ditrigonal-esca lenoédrico 
a 
85° 38' (a: e = 1 : 1,4025) 
Antimonio Sb Oitr igonal-esealenoédrico 
86° 58' (a: e = 1 : 1,3236) 
Bismuto Bi Oitrigonal-esea lenoéd rico 
87° 34' (a' : c = 1 : 1,3035) 
Observo La Atemoll tita (Arsenantimonio) es una Ill czcla 
isolllorfa de Arsénico y Anlilllon io; la Arsenosulfuritn lo es de Ar-
senico y Azufre, I_a Arseuolamprita (Arsenglanz, Hipotifita) 
cs. al parecer, Ulla modi fi cación del Arsénico eOIl simetría in ferior. 
5. Grupo (Mela les pesados tetrallolenles) , 




Observo Se descolloce a cuál forma cri sla li n:1 corresponde el 
Cinc natural. 
P10qlQ Pb Cúbieo-exaq U isoctaéd rico. 
ObseOl. No. ellá esclarecido aún el origen del Cinc. 
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6. Grupo del Hierro. 
Hierro fe Cúbico-exaquisoctaéd rico 
Ferroníquel (Ni , f e) 
(.'\Y ,.mU a, Souesila, Jost:finila, Oklibbehitu) 
Observo En el Hierro cstáil muchas veces en mezcla isomor fa el 
Níq uel y el Caballo. El liierro Mele6rico se compone de Ka macit a , 
Tenita y Plessita, las cuales ticnen algnnos indicios de Níquel. 
En Illuchos meteoritos apa recen también Cárbidos de '-¡¡erro, como 
la Cohenita, fe,C, que es idenlica a la Cementita del acero, y la 
Chalipitn, f e,C. Abunda lambién en los Meteori tos el único f ósf¡ -
do. n, tnral quc se conoce, la Schreibersita o Rh abditn (fe, Ni),P, 
tetragonal. Se conoce un Nitrido natural (telúrico), el único obser-
vado hasta hoy, la Silvestrita (Siderázoe): probablemente res-
ponde a la fórm ul a FCliNi. 
7. Grupo de los metales del PlatillO. 
En este gru po isod imorfo, so lamente el Paladio se 
presenta na tura lmente según las dos formas; 105 res tan tes 
miembros lo hacen sólo en una o en mezc las isomorfas. 
a) Serie Cúbica. 
Paladio Pd Cúbico-exaqu i soctaedrico 
Iridio Ir 
Platino PI 
Observo 'Los anteriores metales jamás se presentan puros; al 
contrario, siem pre en mezclas isomorfas. Una de ellas es el Plati .. 
niridio (Pt, Ir, Rh). A veces el I-Iierro acompa ña al Platino, espe-
cialmente ell el FerropIntino. 
o) Serie Trigonal. 
Paladio Pd 
(Alopaladio) 
Osmiridina (05, Ir) 
(Newj:mskila) 
Iridosmina (Ir, Os) 
\Sysserskil a) 
Trigonal-escalenoédrico 
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Observo Asi mismo estos minerales contienen generalm en te los 
melales proceden tes de la mena del Platino en mezclas isomorfas; 
la Osnlita es una mezcla de los mismos, con nn 80 '1, de Osmio. 
8. Grupo (me/ales pesados mOl/ovalel//es). 
Ca b re Cu Cúbico-exaquisoclaéd ri co 
Plata Ag 
Oro Au 
Observo El Oro nalinal contiene a menndo algo de Plala, espe-
cia lmcntc en el llamado Eleclrum 1I Oro .argeutnl, además de 
Cobre. La Rhodlta y la Porpezitn son meltlas de oro con Rhodio 
y con Paladio. 
9. Grupo del Mercurio. 
¡UC1·CUrio Hg Cú bi co 
Observo Las Amalgnmas <Ílbicas son Metálidos, asociac iones 
de ¡vl.e rcurio y Plata en va ri as proporciones. A ellas pertenecen la 
Arqueri!a y 1, J(·ongsbergitn. 
CLASE 11 
Súlfidos y 8ulfosales, 
A. Súlfidos de los metaloides. 
1. Grupo de los Subsúljidos, 
a: b : e 
D' lit ' A S R' b' (d' f )\0895: 1 :0,776 IInor a S'l s om ICO lmor o 10;907: 1 : 0,603 
Observo La constitución de este mineral es desconocida, qlliz~ 
/ As- - As, 
S , Ás-S-Ás:/ s. 
2. Grupo de los MOllosulfuros. 
Rejalgar As S Monoclinico-prismático 
a: b : c , 
1,4403: 1 : 0,9729 1130 55' 
Observ, ha fórmula anterior debe dllplicarse t,"iendo en cuenta 
la cOlIstilución S=As-As=S. 
S. Grupo de los Sesquisúifidos. 
En él son isomorfas la Antimonita y la Bismutita, y 
quizá también la Ouanajuatita. Paralelamente al Oropi-
mente existe, al parecer, la modificación roja de Sh, Ss' 
No se conoce la modificación metálica de As, S8' 
Oropimente As! S, Monoclinico-prismático 
a: b : e , 
0,5962: 1 : 0,6650 90· 41' 
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Observo Parece exis lir un hidra lo, el Arselloazufre, As,S, . H,O, 
que crislaliziI en el sistcma tetragonal. 
Antimonita Sb,S, Rómbico-bipiramidal 
a : b:c 
0,9926: I : 1,0179 
Bislllulíla Bi,Sa Rómbico-bipiramidal 
0,9676: 1 : 0,9850 
Gua nsjuntita Bi, (Se, S)3? R6mbico-b ipirami da l 
(Frenzel il ll) 
Observo La Metastibnita es probablemenle una mod ifi cación 
coloidal de Sb,S,. La Sinlollita " una mezcla de Gua najualila y 
Bismulo; la Bolivita lo es de Bism ul ila y Ocre de Bismulo. No 
parece ser cierla la existencia del Telurobismuto brillante (Te-
lIurwistglallz), de fórmllla \l i,Te,; el minera l descrilo por Ber-
zclius sería acaso una Bis lllutita rica en Tcluro. Hé aquí, ahora, los 
siguientes mini!rales trigollales que pueden considerarse C0l110 SO~ 
luciones sólidas de las sales dobles Bi~S&Te9 con Ui2Sa, Bi'lTe3 y 
Bi , Y clIyas fó rmulas representa n un promedio: L;I Tctradimitn 
(B ismutot. lnruro - aznfre, TclurobisJlluto brillante en parle: 
a = 79' 22', a: c = 1: 1,5871 ), Bi,Te,S; Joseita, Bi,STe; Griilill-
gita, Bi~SJTe; Oruetito, Bj~S~T('. Sr hall dcscrilo COI! el nombre 
de \Vehrlita '"dos substancias cuyas fó rmulas fl uctúan entre B i ~TCt 
y Bi,AgTe. 
5. GrtlpO de los Disúlfldos. 
a:c 
l)1ol ibdenita MoS, Exago ll al 1: 1,9077 
Observo La Jordisita parece ser II n MoS, coloida l. La Tun gs-
tenita seria II n \'VOS, generalmente amorro. 
4. Grupo de los Pell/usúlfldos. 
Patronita Amorfa. 
Observo En este mineral puede existi r, absorb ido, UII exceso de 
azurre hasta la proporción V,S,. 
• 
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B. SúlBdos de los Metales. 
1. Grupo de los súlfldos del Cinc. 
El miembro más impor tante de este grupo es el súl-
fido de cinc dimorfo. A la modi fic ación cúbica de ésle, la 
Blenda o Esfalerita, corresponde la Alabandina, la cual, 
empero, a causa de su crucero alternante, quizá no pueda 
considerarse como isomorfa en el eslricto senlido de la 
palabra; las otras mod ificac iones, co rrespondien tes co n 
la Blenda e isomorfas con rila, de MnS, FeS y CdS no 
se conocen todav ia. Por el contrario, la Wurtz i.ta y la 
Oreenockita son, sin duda, isomorfas. 
a) Serie cúbica. 
Blenda ZnS Cúbica·exaqu iste traéd rica 
(Esfaleri lll ) 
Alabandina MnS 
O(¡serv. La Otdhamita es el CaS cúbico. s610 obS'rv .• do en 
los meteoritos. 
b) Serie exagonal. 
a:c 
Wllrtzita ZnS Diexagonal·piramidal t : 1,6350 
(S]liauterital 
Grccnockita Cd)) 1 : 1,6218 
Observo Tan to 1, Wurtzit, CO III O la Blenda cont ienell FeS ell 
lI1('zcla isomorfa; de si se tra ta de Ulla Pi rrotita o de Ulla mod ifica-
ción desconocida, nada se silbe. La Schalenb lendn es en parte 
\Vurlzila, ell parle UIlí! mezc la dI! é5ta con la Blenda. La Erifro-
cincita 110 es ru fls que ti lla Wurlzita rica en manganeso. La mayo-
ría de las Orecnockilas 5011 , al parecer, amorfas; en este caso se 
conocen con el nombre ele Xantocroita. La Kaneita es un MnAs· 
La Jaipurita es él CoS, imperfectamente conocido. 
.. 
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2. Grupo. 
En él están reunidos los sút fidos, etc. , de hierro y 
11 iquel, casi todos los cuales son trigonales o exagona-
les, mas no isomorfos; Jlor otra parte, no se conocen aú n 
del todo las ca racteri ticas de los mineral es, en su ma-
YOria im perfectamente crista:izados. Solamente es cúbi-
ca con seguridad la Pe ntJandita, ya como una mezc la 
iSo morfa de las modificaciones libres y desconocidas de 
N iS y FeS, ya como una sal doble N iS. FeS. 
a) Serie cúbica. 
Peutlandita (Ni , Fe)S Cúbica. 
(PI rita d ~ HIerro y Nlquel, ¡;oI2crl ta) 
Observo La Gunnnritn y la Henzlewooditn son , verosimi l-
mente. idén licas a lo I', nlla ndilo. La Troilitn 5610 ha sido obstr-
v;tda en los meteoritos; quizá sea un FeS cúbico. Se denomin il 
Hidrotroilitn el 5úlfido de hierro coloidal, FeS.nli,O. 
b) Serie exagonal y trigonal. 
Pirrotina FeS Exagona l 
( Pirita magn~lica , M3gnelopirila) 
a: e 
1: 1,7402 
Observo En vi rlud de las propiedades lermoeléclricas que pre-
sen ta, qu izá la Pi rroti ll3 sea s610 seudo-exagonal, )' más bien, segu-
ramente rómbica. El azufre en exceso que a veces conticne e lA 
probablemente en ella ell solución sólida. Es dudosa la existen ci a 
de Un Hierro arsen ical FeAs. 
a 
Millerita 
( l1 aarkin) 
NiS Trigonal 115° 35' (a : c= 1 : 0,3295) 
Observo Con I!sta forma cristalin il se relaciona tal "ez la Belr-
richito; en este caso la Milleri ta represellta Ull a parall1orfosis, de. 
t:structura desconocida, segú n la Beyrichita. 
Niquelina NiAs 




Exago lJal 1: 0,8194 
1 : 1,2940 
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Observo L. Arila, exagonal, es una mezcla de Niquelina 
Brcithauptita. 
3. Grupo de los Sesquisúlfidos. 
Estos mi nerales, de fór mu la R,""Ss son, en conjunto, 
mezc las mecánicas de mono y disúlfidos, como la Hor-
bachita, cuya composición es baslante fija (fe, Ni),S.; 
la Badenita, muy próx ima (Co, Ni, fe), (As, S i)" Y la 
Melonita, probablemente Ni,Te,. Todas ellas son co-
nocidas sólo en parte. 
4. Grupo de los Bisúlfidos de Hierro. 
Este im porta nte grupo isod imorfo se compone de las 
diversas combinaciones que el Mn, fe, Co y Ni forman 
COII dos átomos de S o As. Su constilución se hab ia 
interpre tado primeramen te como formada por compli-
cados grupos mo leculares, pero hoy se considera bajo 
la fórmula FeS, (en los bisúlfidos de hie rro) equivalente 
S S . 
a Fe < S o a Fe ( S. La primera responde a un hie rro 
te travalente, segú n A. Werner, te niendo en cuellta la 
ca ntidad que contiene el sú lfido de hierro después de 
disue lto en la solución de sulfato de cobre (en la cu al 
casi todo el hierro está di lu ido en forma ferrosa), as i 
como a la rápida alterac ión que experimenta; la segu nda 
fór mu la, con hierro bivalente, necesita aún ac laraciones. 
Se conocen casos de susti tu ción del azufre por As y Sb 
bivalentes; as í, la Arsenopirita tiene la siguiente cons-
S 
titución: Fe ( I . (?) 
As 
Entre los minerales cúbicos debemos enul11erar los 
que pertenecen a la clase diadisdodecaéd ri ca, en los 
cuales la molécula contiene sólo dos átomos distintos, y 
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aq uellos en que contcnicndo la molécula tres átomos 
di ferentes pertenecen a la clase tetraéd rica-pen tago no-
dodecaédricd (tetartoedria), ya sin duda alguna, como 
la Ulmanita, ya con alguna verosim it itud. Enl rc los 
minerales róm bicos, la Arsenopirita se considera gene-
ral mente como una mezcla isomorfa de Ma rcasita y Lo-
lJ ingita , si bien hay moti vos para pensar en una asocia-
ción de feAsS con algo de FeS! o de FeAs, en solu-
ción sólida. Sin embargo, la Marcasita y la Loll ingi ta 
sólo tienen aptitud para mezclarse en pequelias masas, 
por lo cual es diflcil considerarlas C01110 isomorfas , asi 
como, en menOr grado aún, la Samarita y la Ram111els-
bergita. El Olaucodot es una mezc la isomorfa de feAsS 
con una modificación rómbica, no conocida, de CoAsS. 
La afinidad de la Lautita con este grullo está todavia en 
di scu i6n. . 
a) Serie cLÍbica. 
Ua UCl'ita Mn S, 
(pirit a de mall jt:lIlCSO) ~ 
Piritu Fe S2 
(P¡~~~it~ed~i;~uO(r~) parte 
Cloa ntita (N i,Co)As, 
(I'irlta usenical en parle) 
Eslita llina (Ca, Ni) As, 
{Cobalto arsenicah • 
Cobaltina Co As S 
Gersdorri ta Ni As S 
U11118nita' Ni Sb S 
Cú bi ca -d i ad isdodccaéd rica. 
> (tet ra édrico-
pe ntagoll odo-
decaédrica?) 
, (tetraé dri co-
pcn tagonodo-
decaédrica?) 
• (Ietraédr ic o· 
pentagonodo-
decaédri ca?) 
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Observo Blneita, Wharlonita )' Bravoita ,on Pi,.il" niquelí-
rms. Melnikowita es F< S, eoloid,\' La Arsenolerrila es FeAs. 
c¡'ib icil, ;Iunqnc sólo se conoce C0 ll1 0 ti lla seudolllorftlsis. Además 
son cúbicas la Piri ta niqu elocobalfifer. (Co, Ni, Fe) S" la Wi-
lIi nllli ta (Ni, Col SbS, la KorinH. Ni (As, Sb) S Y 1, Kalil ita 
Ni (Sb, Ui) S. L, Clo, nlil3 y la Esmalt in, eonlienen ordinarianlenlc 
f e A S~I y As, como ell las fórmulas prrcedc ll tes, puesto que S~ 
c01l0cen cri stdles bien confofll13dos de IIlrzclils m~cáni cas de Ca As, 
con i\ rsénidos de Co y Ni de conSliineión dis lini,. La Chata", i!. 
es una Cloall tita más ri cil en t-li rr ro; 13 Cheleutitn es ti li a Esmal-
ti na rica el1 ¡¡rsénico asociad:\ con IJislIlulo. Quizá pued:1 inclui rse 
aqlli I, mdién 1, Vill.maninita (Cn, Ni, Co, Fe) (S, Se),. 
b) Serie rÓllIbica. 
Marcasita f e S, Rómbico-bipiramida I 
(1 irib dC8znfre en parle, 
pic ita especular) 
a: b : e 
O,7tí23: 1: 1,2167 
Arsenopil'ita f e As S Rómbico-b ipi ram idal 
(Pi ri tll arseni cal, ~ lispiqu e lJ 
0,6773: 1 : 1,1882 
Glaucodot (fe, Cü~ As S Róm bico· bipiramidal 
\ f)aualt<l, pi rila de arsenito y cobalto) 
0,6732: 1 : 1,1871 
a 0,6942 : 1 : 1,1 925 
Lollingita fe As, Rómbico·bipirami da l 
0,6689 : 1 : 1,2331 
Samorita (fe, Col As, Rómbico-bipiramid al 
(Spalhiopirlta) 
0,5685 : 1 : 1,11 80 
Rammelsbergita (Ni ,Co,f e)As, Rómbico-b ipiramida l 
( I'j rilll de ufquell:llllnC ll) 
0,537: 1 : ? 
Lllutita Cu As S Rómbico-bipiram idal 
0,~912: 1 : 1,0452 
1 
j 
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Ob.<I'fV. L, ((yrosita, la LOll chid ita y Meto loll chidlfo SO ll 
M:1rcasita eDil indicios de :Ir énico. L.IS u,cilatiollcs del valor del 
rj lo: en ti OI:Hlcodot son debidas l'sp~ciíl l lll ('l1k a l is v;¡riacio ll cs del 
con tenido en coballo ; la segundJ rc\¡¡ cióll áxica corresponde al 
III ,xi 111 " 111 de coballo, L, Ferrocobillti ln (Stahl koba lt) encaj' 
lotalmente (' 11 el Glaucodoi , as í como 1.1 AllocJasu, que cOl1 l i ~ l1 e 
algo de Ui en lugar de As. L~ Lolli llgila contiene a t1I CII Uclo illdi-
dos de azufre YI sccu nda ri íllll~!lt ('t el C\)l ll fHlcsh> F1'2AsA; corno va-
ricd3des ricas en azufre está ll la Pazita y 1,\ Ge ierit a, el! tan lo 
que (, Glollcopirila cncierra algo de S, Co )' Sil, 4"i" , vcces 
como inclusiones. El Hierro arsel1 lcn l y la LCl1copirita, COI II -
puestos ricos el! Arsén ico, según indica 1:1 rórlllul::l Fe As,. 5011 , 
segura mente, mezclas mecánicas. La \Vo lfachila es Ni (As, S, Sb), 
eOIl indicio:; de hierro; se han obsc rv¡¡do sus cristalc) rÓ1I1 bico!. 
. " nque no med ib les. 
5. Grupo de la Lall rila. 
Los iguientes minerales guard an evi dente ana logias 
con el grupo de la Pi rita, sin que, no obstante, pueda n 
• considcl ~rse C0 I11 0 iSOlJ1 orfos con ella. 
Laurita RuS, Cúbica (diadisdodecaéd rica?) 
Spel'l'y lita PtAs, 
6. Grupo. 
N"da sc conoce acerca Je la constil ución de los dos 
minerales que cumpollcll este grupo; ta mroco hay cer-
teza de sus propiedade . 
Skutle rudita CoAs, Cúbica (diadisuodccaédrica?) 
{Pirit .l lesm.l ¡ 
Observo Sqaúl1 Ucutdl y Lorcllz I:l Sklllll'rutl ita es ulI a combinJ-
ción de CoAs[J con arscnidos de cobalto y las eudolllorfosis cris-
tali nas dl' CoAs, en CoAs,. La Bis111utoesmnltill8 ('5 tl llJ 'kutlc-
rndita eOIl indicios de bislIl uto. La Niquelestuttteru ditn (Ni, o, 
¡::l') As, es cCJllocid;1 ~ól o en parte. 
.1: e 
Alaucherit a Ni ,As, Telragonal 1: 1,0780 
lPlakodfn "l 
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7. Grupo (Subarséllidos, etc., de los metales del ffrll-
po del cobre). 
Los minerales de este grupo parect!n ser, en parte, 
mezclas de constituc ión desconocida. 
W ithneyita 
Algodollita 
Forma criStali na? 
Observo La Hors!ordita, imperfectamen te conocida, dió por 
f6rm ulas enlre Cu ,Sb y Cu,Sb. La Ledouxita es CII ,As con algo 
de Ca y Ni. 
a: e 
DOlllcykita Cu,As Diexagonal-b ipiramidal 1: 1,539 
(Cobrt= arscllical) 
Observo Mohowldta es una Domeyki ta cou Ni y Co; la 
Stibiodollleyldta lleva con el As algo de Sb. La Co ndurrita y 
1.1 Oriye li ta 50 U probablemeute mezclas d'e 4 fe,As + Cu,As o 
(Fe, Cu,),As,. 
Discrasita 
(Platn anlimonir..l ) 
Ag,Sb Rómbico-bipiramidal 
, :b:c 
0,5775: 1 : 0,6718 
Obserll. En la Discrasita es probable que estén inctu idos tam-
bién otros ,n timón idos argén ti cos, especialme nte Ag,Sb. La AnJ -
mikiia, qu izá AgoSb, es II na mezcla de un an fim ón ido menos ar~ 
gélll ifero, con la PI, ta misma. La Arsenargentitn, la Huntilita 
y la Mflcfarlanita !ion mi neraJes dudosos, con la fórm ula aproxi-
mada Ag,As. La Chil enita (plata bis,"utal) es quizá Ag"Bi. LJ 
Maldonito (Bismutoro) es Au,Bi. La Keweeuawita es Cu, As 
con algo de níquel. 
8. Grupo de los Galenitos. 
Galena PbS CÚ b i co-'exaq 11 i soctaéd ri ca 
Clansthalita PbSe 
Altaita PbTe 
Observo l.a Galena conliene algo de krgen li ta en mezcla mecá-
nica. La Sttinmannita es una Galena ant imonífcra. La Quiro" 
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guita, la Huascolita, la Fournetita y la PltuubolUaugauita son 
asociaciones de Galena CO II otros minerales. 
9, Grupo (Stilfidos de los meta/es pesados mono-
atómicos) . i 
El cobre y la plata monoa tómicos forman súlfidos 
isodimorfos. El Cu,S se encuentra en la naturaleza sola-
mente con fac ies rómbica, en tanto que la modificación 
cúbica ex iste en mezcla isomorfa con Ag,S formado la 
]alpaita. Por el contrario, es todavia dudosa la ex istencia 
aislada del Ag,S rómbico, pero se hal la el) mczcla iso-
morfa con ClI ,S en la St romcyerita. Res pecto de los 
Selén idos y Telúridos so lamente se ticnen datos ciertos 
de sus modificaciones cúbicas, si bicn su dimorfia puede 
aceptarse como verosi~il. 
a) Serie cúbica. 
Argcnlita Ag,? Cúbico-exaq uisocla éd rica 
Naumaunita Ag,Se 
(pl aLI se!~n i :lda ). 
Hessita Ag,Te 
(l'lala l e lurada~. 
Pelzita (Ag, Au), Te 
Observo La HC'3sita con tiene 21go de AIl ~Te en mezcla isomorfa 
·También son cúbicos la Jalpaita (Ag , Cn), S, la Aguilari!a 
Ag, (S, Se) y la Eu l¡airit a (Ag, Cn:,Se. La Pla!a negra es Ag.S 
fi nalllenle dividido, l' qni", en es lado coloidal. El Sc lellopla!a-
pl OOlO es ti na IIlCZcl.1 de Galena }/ NaU llI 311 ll ita. 
b) Serie rómbica. 
Calcosiua Cu,S Róm bica-bi ¡Ji ra 111 idal 
a: b: e 
0,5822: 1: 0,9701 
Slromeyllrita (Cu, Ag),S Rómbica-bipira mid al 
0,5822: 1 : 0,9668 
í 
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Obsefl'. La Harrisita es Calcosina: seudom6tfica de Galena. 
La mod ificación I'ómbica de Ag,S debe de ser la Acantila (a: b: e 
= 0,6886 : 1 : 0,9945), au nque qui d sólo se trate de Argenti ta alte-
rada. La Alisonit. y la Plulllhocuprita son mezclas de Calcosina 
y Galena, lo mismo que la Cuprop lumbita (Kupferbleiglanz). 
Sólo en parle conocidos 50 11 la Berzelianita (Sclenkupfer) Cu,se 
con indicios de Ag y TI; 1, Crookeslt. (Cn, TI, Ag),Se. La Zor-
git. (Selenkupferb lei) es una mezcla de Cu,Se y Gakn ila; la 
Cacheutaita lo es de Cu,Se COIl indicios de plala. Para' ad milir la 
exislencia efeeliva de una Plata telurada Ag,Te rómbica, as i comO 
la del Sulfuro de Talio TI,S, se requieren nuevas investigaciones. 
Los minerales que cllumcramos a continuaciólI , poco conocidos, 
son-como sus fórmulas, de ser ciertas, lo indican-asociacio;lc.s de 
scléll idos y lelúridos de mel¡lIcs mOIlO y bi valen lrs: la UlI100lgitu 
(Cu, Ag),Se" que puede considerarse como (C.u, Ag).,Se + Cu Se; y 
la Rick.rdita, con la fó rmnla Cn, Te, + 2 Cu Te. 
lO. Grupo. 
Contiene súlfidos que responden a la fórm ula R" S, 
es decir, el súlfido de cobre exagonal y el sú lfido de 
mercurio dimorfo, con cuya forma cúbica son isomor-
fos el selén ido y el telúrido de mercurio, mien tras que 
no ex isle relac ión alguna en tre el súlfido de mercurio y 
la Covellin a. 
l. Subdivisión del súJjido de cobre. 
a: e 
Covelliua CuS Diexagonal-bipiramidal 1: 3,972 
(Cobre ati llado ). 
Observo La Cantonit~ es Covellina sclldolllórfi ca de Oalena. 
2. SubdivisiÓn de los súlfidos de mercurio. 






Cl! bi co-exaq uistetraédrico 
1 
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Observo La, Gusd'31C8z,ari-ta es IUl M~taci115 brio con indicios 
de Zn y Se; la Levigliallita, que en lugar de Se conliene Zn y fe, 
es una mezcla. La Onoiritll Hg(S, Se) no eslá aíllJ bien conocid •. 
La Lerbachitn Y el Seleuinro de mercurio, cobre y plomo son por 
SLL part.e mezclas de ligSe COII PbSe y Cu.,Se y PbS. 
b) Serie trigonal. 
Cinllllbrio HgS Trigonal-trapezoédrieo 
920 30' (a: e = t: 1,453) 
11. Grupo. 
Abarca los Telúridos de oro y plata, cuya eonstilu-
eión eslá lejos aún de conocerse con ce rleza; la Nagya-
gila con ti ene además plomo, azufre y antimol¡io. 
J\luthmannita (Au, Ag) Te forma crista lin a? 
Observo La Empressita tS una Mu lh m311nilo )in oro. 
Krellnerila ( 
Sy, lvanita \ 
(Au , Ag)Te, 
I Ró mb.-bi piralTl. 
¡ Monocl.-prislTlát. 
a: b : e 
0,9389 : 1 : 0,5059 
~ 
1,6339: 1: 1,1265 90°25' 
Observo La Go ldschmidtita es, probablcmen lc, uua Sylva nila 
pobre en 1'1 ' 1 •. a :b:c 
2,0013: 1: 1,1713 
Cnlnverita Au Te2 b) , l
' a) Triclinico 
2,p990 : 1 : 1,2231 
1,9868: I : 1,1 634 e) Monoclinico 
a p 
83° 58' 100° 39' 960 19' 
72° 14' 1040 48' 1080 37' 
1,000 5H 
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Observo 1:1 hecho de haberse h,II,do índices sencillos así C0 ll10 
macIas evidentes ell la Cal:lvcrita, ha sido intcrpretado por 511l ilh 
como respondiendo a los ¡res tipos fundamentales anteriores, que 
se sucederíall al Ilwc!Jrse-; sin embargo, esto lI CCC ila a¡'¡n nuevOs 
esludios. La Stziitzífa (Blenda de teluroplnfa) selldoexagon al, 
parece ser i\g .• T r. I.a Kalgoorlifa y la, Coolgnrd ita SO Il mezclas 
de lelúridos de oro y plala con Coloradoil •. 
Nagyag'ira Au,Pb I05b,Teo5li Rómb.-bipiram. 
a: b: e 
0,2810: 1: 0,2761 
Observo El Telmo blauco, el Gelberz l' la Mull er;"a 5011 
Iclururos \)OCO conocidos, de Ag }' Au, que a veces conticnen Pb 
y Sb. 
C. Sulfosales. 
a) Sulfoferritos y Sulfosales afines. 
Eslos mineral es es lán constituidos teni endo co mo 
n¡'lcleos los su lfácidos siguientes, en los cuales el Fe 
puede sllstil uir,e por el Ni y el Co: 1. Ácido Norm al 
= Fe (5Ii)u; 2. Fe (S!-I¡' - 1 !-I,S = FeS.S li; 3. Dos 111 0-
léculas del ácido nor ll1 al - II-I,S = (5 H),Fe. S. Fe (5 1-1),. 
1. Grupo (Sales de me/ales mOl/ovalen/es) . 
BornÍta FeSuCu, Cl! bico-exaq u i soc!aédri ca 
Observo El excoso 111 11 Y frecuen le de e ll y S es probablemenle 
una soluci ón ~61ida de CI1~ S en la l3omitil , la clla l llega a alcanzar 
COl1l0 lím ite 1111 25 por 100 de CuiS (siclldo l'n lOllces la fórmula 
FeS,Cu,). l.a Casti llita es nn. Bll rn ila argentifer.!. 
a : C 
Calcopiri ta FeS,Cu Tetrag.-escalcnoédrica 1: 0,9856 
Barnbardita Fe,S,Cu, forma cr istalina? 
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2. Grupo (Sa/es de meta/es mono y biva/entes). 
Cubanih\ ¡ ¡ Cúbica-exaqu isoc taéd rica 
FeS, feCu R' b b' . Chalmersita 001 .- IJllram. 
a : b : c 
0,5725 : 1 : 0,9637 
Observo la fórmu la anlerior de la Cuban ita eslá copiada de 1, 
origin:ll de Brrilhallpl, pues I~ primitiva, (FeS2hCII, corresponde:J 
la BarraCil uit:l. 
3. Grupo (Sa/es de 1lI11ales biva/entes). 
Lillu eita [(Co, Ni)S,], (Co, Ni , Fe) Cúbica exaql1i-
{Cob. lIllickelklcs¡ soctaéclri ca 
Polidimita [(Ni , Co)S,1, (Ni, Co, Fe) ClIbica exaqui-
soclaédrica 
Bllrracanita (FeS,),Cu 
C~t'o llita (Co ,),Cu 
(Sychllodlmlla) 
Cú bica-exaql1 isoclaéd rica 
Observo La Lincita )' 1:1 Polidimita con ticnen ta mbién hierro en 
lu ga r rld Co y Ni. La ~a rrac3 nita es cO ll úrida illl perfectamen te. La 
Dnubreeli ta (CoS,),fe es plobablemell le e(¡ bie,;. sólo se ellellell-
tra en los meleor1!os. La Saynita c~ ti lia 1II('zcla de Polidilllita y 
Bislllu ti ta. Este grupo de sulfosalrs está cO lIst it llido de lIt l modo bas-
1, "le ",álogo al de las Espillelas. . 
l a Hnuchecornita telragon, 1 (,: c = I : 2.0522), licne por fór-
mula (Ni. Ca), (S, Bi, Sb)" pero con poca seguridad. La Ca lco-
pirrotina es , caSo III Ia "llIorll,,1 (feS.), (fe, Cn)., m,1 conocida . 
4. Gil/pO (Grupo de las piritas argel/tijeras). 
El mi neral que lo conslituye se considera C0 ll1 0 una 
sa l doble FeS,Ag, FeS. 
a: b: e 
Stcrn bcrgita Fe,S,Ag Rómbico 0,5832: 1 : 0,8391 
(Pirita de plata en parle) 
Observo Las "sl,n les piri las arg,uliicras (Argl ropirita, Prie-
seila, Arge ll topirita) son. al "areeer, mezclas O soluciones sóli-
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das de Stern be rgit, con Pirrotit, (r ica ell alUfre), a la cual recuer-
dan además por su forma cristalina, sCll doexa ~ollal; las relaciolles 
áx icas osci lan poco alrededor de la que da mos aq uí. 
b) Sulfoarsenitos, ant imonitos y bismutltos. 
1. Grupo (Re lación As,S, : R"S > 1 : 1). 
a) Serie As,S, : R"S 'r 3 : 1. 
a: b: e 
Urbaita As,SbS, TI Rómb.-b ipiram. 0,5659: 1 : 0,4836 
Observo EII la Urb, it, 11 110 de lo, tres átomos de As del ácido 
As,5,1-1 está sustitll ido por Sb. 
b) Serie As,Sa: R"S = 2 : 1. 
Dognacskaita Forma cris lali na? 
Como minerales incompletamente conocidos desde 
ios puntos de visla c¡ uirn ico y crislalográfico, cilaremo,; 
IDs que sigue n: Boliviana, quizá Sb"Sh,Ag" la cual 
no es lá aún analizada en su' tota lidad. La Li villgs loni-
ta, que quizá sea Sb,S, Hg (= 2 Sb,S, .lig5) o Sb,5"lHg, 
(= 3Sb,S, 1-lg,S¡. La Chiviatita es asignable a 8i,S" Pb, 
(= 3 8i,S, . 2 Pb5). La Cuprobismutita se aproxi ma a 
Bi"S15 (C u, Ag), (= 4 8i,S, .3 Cu, S). La Rezba nyita 
parece se r 8i ,05 14 Pb'1 (= 5 8i,5,.4 Pb5). La Eichber-
g-ita es, según el ún ico análisis hecho, pe ro que deja 
luga r a dudas, Sbn8inS15 FeCu,. 
2. Grupo (Relac ión As,Sa: R"S = 1 : 1). 
l. Subdivisión: Sales de mela/es monova/enles. 
0 05 grupos cabe hacer: uno rómbico y otro mo-
'lOcli nico; los primeros son, a 110 dudarlo, isol11orf05, en 
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tanto que las propiedades cristalográficas de los segu n-
dos no están basta nte claras aún_ 
a) Serie rómbica. 
Wolisbe rgita 
(Oücj,,uita,Calco5Iibib. ) 
SbS,Cu Rómb.-bipi ram. 
a : b : c 
0,5312: 1 : 0,6396 
EUlplectita BiS,Cu Rómb.-bip,ram. 
0,5430 : 1 : 0,6256 
b) Serie monoclfnica. 
Lorandita AsS, TI 
a: b : e 
0,8534 : J : 0,6650 
SOlithita AsS,Ag 
2,2206: I : 1,9570 
Miargirita SbS,Ag 
(I-¡¡pargirlta ) 
2,9945: 1 : 2,9095 







Observo L, Kcnngottitn os /I /1 a Miugiri ta con indicios de 
plomo (segur:t !ll enle exi gt' inves lig:lciollcs). La Plenargi ritn es, 
cristalográfica mente, sfmej:lII te a 1:\ I\\iargirita, sie lldo !; u fórmula 
BiS~Ag ; la misma fórmula debe tener, COIl pocas diferellci as, la 
Mati ldita (ArgenobisIIlIItita), m, l cO/locid,. 
2. Sllbdivisión: Sales de mela/es 1I10no JI billa/en les. 
Hulchinso nitn lAsS,J. (TI, Ag),Pb Rómb,-bipiram. 
a: b : e 
0,8172 : 1 :0,7549 
Andorita 
ISUll dtlh, Wcbn ~li Lt'. 
[SbS,J,AgPb Rórn b.-b ipiram, 
0,6771 : J : 0,4458 
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Observo La Alasknita parree ser Bi,S, (Pb, Ag" Cu,); probo-
blemen le debe formularse asi (BiS,), (Ag, Cu) Pb. 
3. Subdivisión: Sales de metales bivalcntes. 
a) Serie rÓlIlbica. 
Cinquenita (SbS,],Pb 
a: b: e 
0,5693: 1 : 0,1495 
Rómb. bipiram . 
Observo No eslá dilucidada la exisleneia de una Ci nqueuil. 
monoclínica isomorfa con la Escleroclasa. 
b) Serie I/lonocllnica. 
Escleroclusa (AsS.],Pb MOllocl.-prismát. 
(Sartorita) 
a: b : e 
1,2755: 1 : 1,1949 
, 
102° 12' 
Observo La Berthieritn es [SbS,],Fe, si bien la fórmula dol 
millera l-del cllal' 11 0 se COllocel1 cristales lI1edi bles-cs insegura. 
Además, poco conocidos también, merecen mención la Ga lenobis-
IIIlllita (BiS.),Pb y la Weibull itn [Bi (Se, S),hl'b, en la cua l la 
Telación S : Se parece ser CO llstantr, La Platinita¡ trigona l rom -
boédrica (a = 90· 2', J: e = I : 1,226), es Bi,SSePb = Bi,Se,. PbS; 
esla fó rmula, aunque presu pone mellor ca nlidad de Se (o S) que la 
real, es la más probable. 
La Histrixitn es un mineral ¡-ómbieo, cuya fó rmula parece 
ser (Bi, Sb)lljSü1 {eu, Fc),o; consti tuye, pues, un grupo particu l<Jr eOIl 
la relación As,S, = R" S = S, !O. Bi: Sb próximamenle como 7: 2. 
3. Grupo (Relación As,S,,: R" S = 4: 5). 
Liv~iugita AsHS"Pb. MOll oc l. 
a:b:e , 
? 90' 17' 
Plagionita Sb,S¡ , Pb, Monocl. prismát. 
1,1331: 1 :0,4228 1070 10' 
Bismlltoplagi{)nita BiSS¡ ¡ Pb, forma cristalina? 
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Observo Seg ún Z, mbonini, la Plagian il. , la licle romorfi la y la 
Semscyita (véase In pág. 61), SOIl lén:Jiuos entrelllezclados de 11 113 
serie cuyos ex trcll\OS 5011 la Plag iolli la y /a Scmscyita, 
1J.. Grupo (Relac ión As,So : R" S = 3 : 4). 
Ba lllUhulIerita 
a: b : e 
1,1368: 1 : 0,9472 
Monoc l.-p rismAI. 
~ 
97° 17' 
5. Grupo ( l~e l ació l1 AS,Si : R"S=2 : 3). 
a: b : e 
Uathita As,S"Pba RÓl11b.-b ipiram. 0,4782 : 1 :0,5 112 
Observo Quizá quepa hacer una variedad: la Wil shircit (Ra-
Ihila a). 
Kla prothita Rómbica 
" b : e 
0,74: 1 : 1 ca. 
Observo La Seh izlllcrita, mal couocida, es Bi,s"i\g,l'b. 
La Fizelyita es, st=gún las obscn'aciones inéd Itas de Thtlll ak 
y Krell ller, una sal mOlloclíllica de fó rm ula Sb8Su PbsAg~ . 
6. Grupo (Re lación As,Ss : RO. S = 3 : 5). 
a: b : e 
J ameso nitu Sb, ' :< (pb, FeJs Rórn bica (?) O,~ 195 : 1 : ? 
Obs",'. La relacióu Pb: Fe es como 4: l. La presencia cir-
clIllstancial de la plata quizá I)ueda at ri buirse a una mezcla me-
cánica. La \Vnrrenitn (Domingita) es ull a asociación dI' Jamrso-
llita y Cinql1cll ila. La He teromorfitn e , segú n Spc l1 cer, SbsS,oPb, 
(= 4 Sbi S3 • 7 PbS), es decir, un vl'rJad ..::: ro grupo; según Z:Jl11bon ini 
cOllsi itu)'e un término de la serie PI<lgion itn-Semscyita, COII compo-
sición osci!all tc. La Owyhccíta parece srr SbIlSI!.Pb5Ag" róm bica 
(?), así como una Pl ll ll1osita , en la cual la sexta partc del Pb cstá 
sustilu id, por Ilg. La I3rongniardita srriJ Sb,S,PbA" pero proba-
blemell te 110 se trata más que de un3 11lczc\:J. 
7. Grupo (Relac ión As.S, : R" S = 1 : 2) . 
DlI frenoys ita As,S,Pb, 
a:b:c 
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Plulllosita Sb,S,Pb, Rómbico (?) 
Observo Opillan Spelleer y Loezka que la Pl ulllosil ' es disl inl, 
de la jarnesonita y que, por tanto, debe tener la fórmula 3uted or. 
COlulita Rómbico-b ipiram. 
a :b: e 
0,9187: 1 : 1,4601 
Obserl'. La Schapbachita, de la cual 11 0 se eOllocell todav ía 
buellos cristales, es Bi,S,Ag,Pb. 
8, Gmpo (Re lación As,Ss : RO S = 4: 9). 
Selllseyita Sbn5"Pb9 
a: b: e 
1,1 442: 1: 1,1051 
Monocl. -pri smál. 
1 0~o 56' 
Observo Según Za mbonin i la Scmseyita es uno de los térm inos 
extremos de la serie Plagion ita-Semscyit3, Y se aproxima a la fór -
lIIu la Sb,SIIPb,. 
9, Grupo (Relación AS2SB : R" S = 2 : 5). 
a:b : e 
Boulangcritll Sb,SIIPb, Rómbico ü,5527: 1 : 0,7478 
(Mull.m ita). 
Observo e la Epiboul nngerita es, eOIl seguridad , 11 113 mezc la de 
Boulnngerila y Galella . 
Diaphoritu \ ¡RÓmb.-biPiram. 
_ Sb.¡S IlAg,Pb ,dimorfo ., 
Freleslebenila MOll ocl . prtsmat. 
(Plataeslri :lda Bgm /. 
a: b : e 
0,4919: 1 : 0,7345 
O,58í2 : 1 : 0,9278 
~ = 92' 1 4' 
10. Grupo (Relación As,S,: R" S = 1 : 3). 
1. Subdivisión: Sales de melales monovalen/es. 
La~ dos series que la forman son isodimorfas. 
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a) Serie trigonal. 
Prouslitn AsS,Ag, Dilr ig.-pi ralll. 
a 
103° 32' (a : e = 1 : 0,8038) 
Piral'girila SbS,Ag, Dilrig. -piram. 
1040 O' (a: e = 1 : 0,7892) 
Obse rvo Ambos millcra les, que se conocen con el lIombrt:' dI.: 
Platas ro jas, cI :lnt y obscura r l'spcc tiv ~ IlICllt c , se Il1rzclan ell pc-
q Ul'li 3S canlidades y constituye n notables asociaciones. Ln Sangui .. 
nita se distingue de la Prollstila ton to por su aspeC'to como por la 
eslri í1ción. 
b) Serie mOfloclínica. 
Xanloconita . AsS,Ag, 
(Riu \ngerila) 
a: b : e 
1,9187: 1 : 1,0152 
Plrostilpnita SbS,Ag, 





90° O' ca. 
Stilotipa (Sb, As) So (Cu, Ag), Monocl.-pris l11ál. 
1,9202: 1 : 1,0355 90" ca. e 
Ob.'ienl. ¡\'1rzcl ~dos isomórficalllcll lc, suell' JI estar en la Stilot ipa 
el ZII y ,1 fe'; la Fa ll¡enh nynita " lI11a Slilolip' COII algo de f ,". 
le1 \Vittiche llita es quizá BiS,Cu:l. variando en Sil forma crista· 
lill '. La Tapalpi ta lIlal cOllocid', es quiza Bi (S, Tc), Ag,. 
2. Subdivisión: Sales de me/ales 1/10110 y bivalell tes. 
a) Serie As,S,. 2 R,S. R"S. 
Samsonita (SbS,),Ag,Mn " 
a: b: e 




b) Serie As,S,. R,S.2 R"S a AsS,R"R'. 
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Los dos pri meros minera:es de esta serie son indu-
da blemente isomorfos. Quizá ocurra lo propio con la 
Aik inila. 
Seligmanuita AsS,Cu'l'b RÓlIlb.-bipiram. 
a: b : e 
0,9233: 1 : 0,8734 
Bouruonita SbSsCu' Pb - Rómb.-bipiram. 
0,9380 : 1 : u,8734 
Aiki nita SiS,Cu'Pb Rómb.-bipiram. 
¡Palrinila) 
0,971 9: 1 : 
Observo La Dü rrleldtita debe pertenecer a es te grupo, pero se 
carece de d:\ los sll ficicllt~s pa ra decidi r de su afi nidad COI! él. 
3 Subdivisión: Sales de melales bivalenles . 
Kobellita 
Lillianita 
[(Sb, Si) S8]' Pb, 
(Si S,),Pb, 
a : b: e 
0,8002 : 1 : 0,5433 
Forma crislal ina? 
Rómbico (?) 
Observo L" PIlIlllbostibila es quiza (SbS,),l'b" y lo lIl islIlo ta 
Elll brithitn, si biCI! su fó rmula debe de se r SbnSloPbl O' La Gui-
termuu ll it a, puco conocid a, es, probablemente, ( ASSa )1 Pb.~. La <I n-
terior rÓlIlI ula de 1:\ Lil lianita está lomada de la que Mauzclills da 
a los ejemplares proccdcll lcs de Oladham lll er¡ para los de ZUi jarvi 
da Borgs troll1 un contenido adelllás de Se, Ag, Cu, Zn, Te y Sb. 
La Lengellbachita (triclínica?) parece ser As,S" (Ag, Cu),P b. 
(= 2 '\,,5, .7 R"S), y por esto cabría hacer eOIl ella otro gru po. 
11. Gmpo (de las Telraedritas). 
Las Telraeditas conslilllir ian , según las inves¡igacio-
nes de 1-1. [lose, sales de la fórmula As,S¡R', (As,S, : R'.S 
= 1 : 4); en ca ll1bio Krelschlller las considera COIllO mez-
TABLAS MINERALÓOICAS 
clas de las entidades AsSsR'n y AS2S~R;' , en vi rlud de 
los datos que proporcionan la mayor ia de los análi sis. 
Sin embargo, no se ha ll egado hasta la fecha al to lal 
e clarecimien lo de la fórmu la de las felraedr itas; lo 
cierto es que además de los monovale nles CII y Ag exis-
tell en ellas, en proporciones variables, el I-Ig, el Fe y 
el Zn, pero no en mezc la iso l11 orfa , C0l110 se ve en la 
fó rmula inmedia la. Pueslo que muchos de los mejo-
res análi is hacén que se las considere C0l110 orlosales 
AsS,R', (recorda ndo al grupo precede n le), con arreglo 
a esta fÓI mula expresamos la composición de las Te-
Iraedrilas, no obstan te lo cll al conslit uye n pOI si so las 
un grupo Il pico. Ni ngu no de los térm inos de la serie 
isomorfa hipotética de Krelsch mer se presenta según la 
modificación cúbica. 
)
rASS,], (Cn2' Fe, Zn), ¡ 
Tetruedrihl_ 




Schwnzita [(Sb, As) Ss], (Cu" I-Ig, Fe, Znb Cú bica-
(Cobre: gris mw.:ullal) exaquistcw 
traédrica 
Ob5"1'. El Cob re gris srse" ica l (Tenn n" lila) carrCe rk 
Ag }' Hg, )' a mer udo también de Zn, por lo cllid la rd :1 ciólI Cu, : Fe 
oscila con más alll l>lilud. Las más pobres en fe Sr .1proxi m:1Il a la 
fórmu la A,S,Lu" y las llIuy fm iferas a (AsS, ),Cu, fe. 
Pt'rlenecclI ¡amblen al grupo de las Tet rí!l~drila s la Julinnitn, la 
Binn ila, la Anni vita y la Sandbergcrg itn. Los co bres g rises 
antimoniales oscuros liO con lienell lI ad;1 de HR', y sí en rarnbio 
IIIlIcha Ag (Cobre I!"ris arge lllal, Aphlhonila, Polytcnita Prei-
bergitá); también pueden conlener i, así COl1l0 algo de Co" y 
BI'''; la relacióll Sb: As es IlIlIy variable. Los cobres grises lIlercu~ 
rife ros SO/l Tl'triledritas ilnlimoni illts con h;lst.:l 11 11 J7 P r 100 de 
H2; ésle qllizá se. bivalen le. La Mali ll lVskita es II l1 a Tet raed ri ta 
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argcll to-pI Ulllbíft'f:l , pobre en cobre. La Fourncfitn, I;¡ Riollita y 
la Clay ita 50 11 , al parecer, asociJciones de Tctracdri las con o trOS 
minerales (1). 
12. Grupo (Re lación As,S,: R" S = 1 : 4). 





a : b: c 
0,4945 : 1 : 0,2655 
Sb,S:Pb. 






IJ. Grupo (R~ l ac i ón As Ss : R" S = 1 : 5). 
N(J obstante el mutuo parentesco de sus relac iones 
áx icas, 11 0 hay certeza acerca de si consti tuyen un a 
isomorf ia . 
Estefanila 
( P' s~ lllrOia). 
Geoc rollita 
(Kllbdckcnila , 
a: b : e 
0,6291: I : 0,685 1 
Rómb.-bipira m. 
Sb,S,Pb, Rómb.-bipiram . 
0,6 147: 1: O,679ti 
Observo En la Geocron ita figura a menudo el antimonio sust i-
tuido parcia lml'nte por el arsénico. La Go ldfje ldita, \ll:l! conocida, 
parece se r (Sb, Bi, As) (S. Te),Cu" o acaso un com plejo de s(¡ lfid os, 
lelúridos y sulfosales. 
14. Grupo (Re lación As,S, : R"S = 1 : 6) . 
El (¡nico mineral de este grupo debe considerarse, 
11) Las letr:ledrl llls :w tirno niale¡ suelen designarse en gen cr,,! con el IIQmbn de 
Pan a bas uliI ¡Nota del Trad.), 
rAULAS MINER :\I.CGICAS 
lBi"'S' I según Wein land , como Bi''' S; Pb" pudiendo llevar 
un tetra y un pentalll ioanió n. 
Beegerita Bi ,S.PbG Cúbica. 
ObSt'fll . La mancr:l cómo las pcq lll"fi ilS c2n lid;!.c'es de Ag qlle 
aparecen 1.:1 1 cstc minera l es{¡i :1 asociad ,ls a il molécula, se desco-
noce . La Rich lllondUa, i l11l11'rfl)c t :lm~l1 tl' cUllorjda, puedl" ser 
Sb~S!l (Pb, Ft', CU! )o con indicios de Ag y Zn, pero liD hay cerl ez:! 
de ello. 
15. Grupo (Relac ión f\ ~ ,S,: R',S = I : 8). 
Pearceíla (As, Sb),S II (Ag, Cu)" Monoc l. -prismá!. 
(ArSCllopolib3sila) 
a : b: e ~ 
1,7309: 1 : 1,6 199 9U· 9' 
Polibas ita (Sb, As),Sn (Ag, Cu) " 
1 ,7309 : 1 : 1,5796 
Monoel .-prisma!. 
90° 
Observo Las pequelias cantidades de f e que con lienen estos ll1i-
nerales isoll1orfos están tal I/ez ell mezcla mecánica. Ambos preSCl! -
tan insignifican tes difere l1ci as. 
16 , Grupo (Relación As,S ~ : R'.,S = 1 : 12). 
Polial'girita Cúbica. 
e) Sulfoarsenia tos, an timoniatos y va nada tos. 
\. Grupo (Orlosulfoa rsenia los AsS. ( Rl,. 
SulvHllita VS,ClI , RÓlllbico? 
a : b : e 
Ellargita ¡ S C lRómb. -biPiralll. 
LuzonÍla ¡ As , 3 Monoe!.? 
O, 869~: I : 0,8308 
Pamatinita SbS,Cu, Monoe!. ? 
, 
~ 
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Observo L, Ctarila es probab'emen le idéntica ;t la Enargila. La 
Epibolll angerita, que parece responder a la fórlll ula lSbS,I,Pb" 
es un:! asociaci6n de Boulangerila y GalenJ. La Epigenita se apro-
xi,n " a As,S"ClI',Fe, (= As,S.I' 7 R"S); es rómbic,. La Regnolita 
responde b'5I:, ute a M,S"ClI"FeZn (= As,S, 7 R"S). 
d) Sulfostannlt tos 'J germanatos. 
l. Grupo (Fórmula SnS.,R',). 
Stannillu 
a : e 
Di tet ragonal-escalenoédr, 
(pseudocú b.) 
1 : 0,9827 
Ose/v. La Cuprocasiterita es una eslannill 3 alf,crada, es deci r, 
ti lia asoci?cion de óx id os e hidróxidos de estaño, cobre y hierro. 
L, Teallita (rÓlllbi", a:b : c=O,Q3 : 1: 1,3 1) es , segl' " Prior, 
S I1 S~PbJ aunque CO II poca s<'guridad. 




(Sn, Oe) S,Agk 
Cúbica. 
Observo La Bronglliartina crist:llizada !>arecc idéntica a la 
Argirod ita 0,1, Canfieldila. 
el Asociaciones de Sulfostannatos con Sulfo-
antimonitos. 
El primero de los minerales de este grupo puede 
considerarse como form ado por la unión de un meta· 
sulfostannato con un ortosu lfoantinlonito: 2 SnS. P b 
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+ lSbSs], Pb, . El segundo puede descomponerse en 
3 Sn"S, Pb J.. íSbSsl, Pb" es decir, las sa les plú mbicas 
de un ácido estan nosulfuroso Y de un ortosu lfoant imo-
nito. La Ult rabasita, finalmente, es una combinación de 
3 OeS,Pb~ con 2 (SbS.,LPb::, 161'bS y II Ag,S, des-
conociéndose la estructura quimica de su molécu la. 
Prauckeita Sn ,Sb,SI,Pb, forma cri sta li na? 
Observo Según Prior, la fra nckclta qnizá se' Sn,Sb,S"Pb,f e. 
Cilindrita Sn
6
Sb,S" PbG Forma cristalina? 
Obser\l. Según el mismo miIlN,¡logista es posible que la Cili ll-
drita sea Sn\Sb~SloPbllfl't. Un mi neral de lIot.lb lc homngcllcidad, 
COIllO la PlumbostannHo, parece SN SP2Sbi j\Pb:t (Fr, Zn}i' 
Ultrabasita Oe,Sb,S6I (pb, fe)" (Ag, Cu)" Rómb. 
a: b: e 
0,988 : 1 : 1,462 
CLASE 111 
Cornpues tos oxidados 
.- de l os eleITlentos. 
A. Óxid os. 
l. Grupo. (Óxidos de metatoides mOllovalelltes.) 
a : e 
Hielo (Agua) 1-1,0 Diexag.·pi ra midal l : 1,617 
2. Grupo. (Óxidos de metaloides de la serie 6.) 
a: b : e 
Tclurita TeO, Róm b.-bipiram.· 0,4566: l : 0,4693 
Observo La Selenolila parece ser el SeO, na tura l. 
a: b : e 
M.olibdita (en parte) MoO, Rómbica 0,3872: l : 0,4794 
(Ocre de Molibdeno) 
lfulI ~stita (en pa rte) WOs 0,6966: 1 : 0,4026 
(Ocre de Tu ngsteno, 
Observo COIl es tos mismos lIorn 6res se CO llocen los hidratos; In 
Meymncita araso sea el coloide correspondiente a la Mol ibdita. La 
Lambertítn parece ser el UO, lIalural. 
3. Grupo. (Sesquióxidos de metaloides.) 
Et As,O" y el .Sb,Os son CO Il mucha probabi lidad 
isod imúrfos; las form as cúbicas de ambos son en reali -
dad seudocúbicas; las formas rómbicas de l Sb,O, son 
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seguramente seudorróll1bicas, probable mente 111 0nnc li-
nicas, e isomorfas COII las correspondientes mud ifi cacio-
nes del As,O,. 
a) Serie cúbica. 




b) Serie mOlloe/inica o seudorrómbica. 
Claudetitn As,O, Monocl in .-prismá t. 
a:b:c ~ 
Ú,4040 : 1 : 0,3445 93° 57' 
Vulcntillita Sb,O, Rómb.-bi piram . 
0,3914: I : 0,3365 
Obser\l. La Bismita (Ocre de Bismuto), Bi,O. 11 0 cslá aún 
bien conocido. 
4 . Grupo. 
En él se reunen los bióxidos de Si, Ti Y Zr que 11 0 
caben en el grupo del ru ti lo, acerca de los cuales esca-
sean los datos cristalográfi cos. El SiO, se presenta en 
múlti ples mod ificaciones (Cua rlO, Tridl1li ta, Cristobali-
tal , las cuales no debell relacionarse con las del Ti O, 
(Brook ita y Anata,.; el Rutilo pertenece al grupo que 
sigue), lo mismo que con!1 ZrO, na tural. 
a) Serie trigolltl/. 
Cuarzo Si 0, Trigonal- trapezoédl ico 
a 
93° 56!' (a: c = 1 : 1,0999). 
Obser vo La Cuarci nu, la Calcedonia y \,1 Lutecila 011 Cllar~ 
zos de finJ. ('!H nlctllLl r 411 izd ulIa modifi caCIón triclínica del SiO~1 
cu yas asociaciones regulares 5ubmicroscópicas cOllstituyell el Cua r-
• 
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zo cristalizado. La Carni oln es una Calcedonia teñida de óxido de 
hierro; el Ferrosilicio es parecido. Crisoprasa y Plasma 5011 
Calcetlonias verdes; el Heliotropo ticne además piulas rojas; el 
Prasio es 1111 cuar7.0 al clla( da n 10 11 0 verde las incl usiolles de an-
fí bol. El Jaspe es una variedad de calcedonia pard" o pardo-ro-
jiza . El Síl ex córneo es 11 11 C\lUZO de estructu ra criptoCl ista lin a 
ir re~ u l a r. La Lidita (Piedra de toque) es un Cuarzo du ro, (le 
colorat:ión oscura por las materias carbollosas que contiene. El 
Onice ~s tl 1íl C0 Il1¡HJs ici6n de Cuarzo y Ca lccdo ll ia con varias in-
clusioll" (enll la Calcit , el1 el Calcitónice). La Venturina es 
Cllarzo cri stAlino con l:lIlliuillas de mica incluidas. El Ojo de gato 
C01lticue, t'1I cambio, inclu:iioncs de Asbesto. 
1:1 Ópnlo (Hialital rs 5iO, coloidal COII eanlidades variables de 
"gUíl . El SHex, la Díatomita, la Tierra de infusorios, el Trí-
poli , 141 Randanitn, etc., están fonnil dos, al parecer, por iluh ídrido 
sil icieo lerroso eOIl agua El Fliot (Ópalo de fuegol <s, en gran 
put~, :1 l1h idrido silícic¡) atllOrfll. La Bauerita es el hidr;l IO si lícico 
proeedl'nle de la descomposición fi nal de la Bioli tJ . La (\'le nilita 
es una var iedad del Ópall1. La Alumo ca lcita es un Ópalo CO'I Al 
y Ca. La Forcherita es un Óp;lIo eOIl AS~S3 coloida l en absorción. 
L ~ Florita, en cambio, contiene, absorbido, un nuorllro de silicio 
La Melnnoflogita y la SlIlfllricinita 50 11 Ópalos , lierados COII 
ácido sulfu roso y ~ubsta ll cia earbollosa en absorción. La Cacha-
longa es el primer prod ucto que según f. Cornil y H. Leilm cier da 
la drshidralación del Ópalo: Ópalo-Kaehaloll ga-Ca lcedollia-ClI 3rzo. 
La Lechatelierita es un vidrio IIalural del Cuarzo. 
b) Serie rómbico. 
a: b: e 
Tridimita SiO, Ró mb. -bipiram. 0,5774 : 1 : 0,9544 
(¡\smAn il aj. 
Observo La Lussatita es "na Tridimita asociada eOIl la Cuar-
eina y el Ópalo. 
a: b: e 
Brookita TiO, Rómb. ·bi piram. 0,8416: 1 : 0,9444 
(Ark.msita). 
e) Serie tetragonal. 
Cristo balita Si 0 , Tetragonal (seudocú bica) 
• 
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a: e 
Anatasa TiO, Ditetragonal-birirarnidal t ' 1,7771 
tOC1:lCdr it .. }. 
d) Serié lIIolloclillica. 
Baddeleyita ZrO. 
(Brasili la). 
a: b : e 
0,987 1 : 1 : 1,0228 
MO l1ocl.-prismá l. 
~ 
98° 45'~ 
Observo El Oxido de Circonio nalnml de la Sierra de Caldas 
na es idénlico a la Baddeleyi la. 
5. Grupo (Grupo del Rutilo.) 
Los minerales que le integran forman una seri e iso-
morfa. Toda vez que el circón y la Ihori la eslán cons-
tituidos por moléculas dob les, la mayor ia de las fórmu las 
de aquéllos están duplicadas: por ejemplo, TiTiO,. Pero 
careciendo de dalas sufic ie ntes en apoyo de la ex isten-
cia de esta molécula en el cri; tal, adoptamos la fórmu la 
sencilla. Recientemenle, la aplicación de los rayos X ha 
demostrado para el ci rcón Iralarse de una hemimorfia, 
si bie ll SO Il necesarias aún nuevas investigaciones. 
a: e 
Rulilo TiO, Di tetragonal-bi piram . 1 : 0,6439 
Circón ZrSiO., I : 0,6391 
Tltorita ThSiO, t : 0,6402 
(O r:\ngi la) . 
Casiterita SnO, ¡ : 0,6726 
Pla 11 nerita PbO, ¡ : 0,6764 
Polianita MnO, ¡ : 0,66H 
Observo L3 Edisonita, la Sngcnita y la Nigril13 son Rutilos, 
el último de los Cll illes contiene indicios de hierro, La Pared rita 
es un Rll tilo COII 11 11 0,6 por 100 de H,O La Doclterita tS TiO, 
coloidal. Con el IIOlllbrc de MalacolI, Oerstedtitn, Taquia!al -
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tita y Cirtolita (A llderbergita) se conocen otros t, ntos Circones 
, lIerados y con agua. La Auerbachlta contiene asociado bastan-
te SiO,; la Orvillita le conticue cn menor ca ntidad que el Circón, 
a ca usa de ser 1111 producto de alteración. La Thorita, ti menud o, 
cO ll li cnc agua :J ca usa ele presentar generalmen lc iudicios de alterJ-
ción; puede ll evar asimismo atgo de Pb, Sn y Fe. L, Urallothorita 
contiene hasta lI lI 10 por 100 de ur:1II0, quizá en mezcla isomorfa , 
como UrSiO,. Thoritas de composición poco definid a son ta Aue r-
lita (qne tam bién tleva P,O,), la Thorogummitn (qne se aproxi ma 
a 2ThSiO.,.UO,. H,O) y ta Mnckintosltita, análoga. Como pro-
ductos amorfos de alleración d< ta Thori ta, exi st", t, Ca lciolhorita 
(con indicios de C, O), 1, Eucrasita, 1, Freyali ta y qll iz, ta Píl-
bnrita; esta última con tiene también Pb y Uro La Thorianito t 
cúbicíl, parece ser und 111ezcla isomorfa de alllbos óxidos-T il O! 
(h" ta 79 por 100) y UO,-quizá en cristales cí,bicos, pudielldo 
:¡dclIl ás contener algo de Ce, La, Del , Pb Y Fe. La OJiveiraita , al 
parecer, 3 ZrO~. 2 TiO~. H20, es seguramen te UII prod ucto de alte-
ración de ;dgulIo de los minerales 3utcriores. l.a Stronci na ac'\,so 
~ seA UI1 5n0 ;2 amorfo. 
El MnO, coloidal da origen a nnmcrqsos minerales cuyas dife-
renci ¡¡s estriban en la cantid ad de agua en exceso que está abso l bida 
por aquél. Entre los que con ti encn mcnores cantidades de agua es-
tán ta Pirolusita (/\Ianganesa), que sólo contiene li ,O, y además 
1, Varvieita )' et Wad (Groroilita). La Lepidole ita ticne ade más 
.... sat es manganosas y de cobre absorbidas; t, Litioforit. (Cnco-
clora) lleva consigo compnes tos de At, f e, Co, CIJ , Lí , 1( Y 5iO,; 
la Asbolan8 (Tierra de cobalto negra) cont iene mIJ cI" H,O, Y 
actemás Co, f e y C". En la Rabdionita parece haberse lu llado 
Fe, Mn", C" y Co, y en la Lampadit. CII y Mn"; el Cobre 
negro y 1, Peloconita SO Il compuestos hidratados de Fe, Cn y Mn . 
La Hetarita parecc scr II l1 a asoci ac ión de MnO, y ZnO. La Bel-
dOllgrita contiene mucho Fe~03 ' In Romanechita lleva especial-
mente Ba, )' la Ebelmenita 1(. El Ocre de Manga neso, proba-
blemente , Mn !l O".4 H:O, se illcluye también aq uí , as í co mo la 
Crednerita pmee ser 1111 compueslo cristalino de 2 Mn,O, 3 CIIO. 
finalmen te, la Psilomelana, que lleva cO ll sigo, además de MilO, 
y H,O, MnO, BaO, CaD, MgO, CoO, CuO, AI,O" Fe,O. y ,í leat is, 
asi como la Cesarolitn, que parecc ser Mn,O,PbH" y que . demas 
j 
-"'-~-::--=--""',=---------,-- - -
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cuntiene un producto de ;1 bsorció lI dt.": M110~ COI1 li~O y i1slJciacio .. 
nes de Pb, Sb, As, Gu , Zn )' Ca. 
G. Grupo, 
Los óxid os que le ~on s tit uye n son, probablemente, 
térmi nos de una ser ie isod imorfa, 
a) Serie cúbica. 
Pericla~n IvIgO Cúbica-exaquisoctaédrira 
Óxido de Ca dmio dO 
Ma llgan osiln MnO 
B nl1 senita NiO 
Obsm'. Exislc 1' llIbiéu ''u 1" ualu ",leza el Óxido de GII I-
ciD, C,O, 
b) Serie exagOlral. 
a:c 
Cincita ZnO 
(C ill l;: rojo) 
D iexagon al-pi ra m i dat 1: 1,6077 
Observo COII la ( india pllcd~ COcxiSlir nlgo de 1\:\110 en mezcla 
i omorf.,. si bien es desconocida la COI rcspoudic ntc forma librt: 
del MuO, 
7. Ompo, (Sesquióxidos,) 
Los lIIinera les de este grupo son iso l11 orfos, La 
hemat ites cont ie ne a menudo titano, ya solamente 
C0 l11 0 mezcla isomorfa con el Ti,O" ya con la ilmcnita, 
Ti,vO, Fe", la cua l, incluso desde el pun to de vis ta de 
la si metria concuerda con la hematites; no existe una 
seguridad abso luta ace rca de estas ase rciones, toda vez 
que hasta ahora no se conoce con certeza el Ti,O, na-
tural. 
Corindon Al ,O, Ditrigonal-escalenoédr ico 
a 
85' 43' (a: c = 1 : 1,3652) 
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Hematites fe,O, Ditrigonal escalenoédrico 
(Oligisto, cspecularil¡¡l 
85" 42' (a: c = 1 : 1,3654) 
Observo El Rubi, rl Zafiro, etc., SO Il las varicdados coloreada5 
del Corindoll, piedras preciosas (1); el Esmeril es el Illismo mine-
ra l en :Ig rega dos granudos y mezclado con Magnetita el1 abunda ll-
ci a. El ."-I!lOa coloida l, CO I1 Cíl ll lidadcs vari ílb les dI: agua interpuesta , 
cOlls li lllyc la masa fUlldame ntal de 1, Lalerita y la Bauxitaj se-
gílll Corn u, esta st halla consti t11 ida especial men te por los coloi des 
a-Kliachita (AI ,O, . H,O) Y ~ · K li achila (111,0,.3 H,O), de los 
cuales se d~riva!l los hidróxidos criSlali z.,dos de aluminio)' de 
hierro. Pauls considera la mayor par le de la Bauxita CO III O u l1 Alu -
mogele. La ,Hematites crislali z:ldn recibe los nombres de Oligisto, 
ESpl'cuta rita y Eiscnrosej cuando constituye agregados de lamini-
llas m11y delga das se llama Hierro micáceo, y Rotei senerz, Ocre 
rojo, ele., el óxido de hierro an hid ro, oscuro y terroso. Aqu í 1I1en.'-
ce l! ser consignados numerosos coloides, especialmente la Limo-
_...... nita (Hierro pardo), la cual al pri ncipio e5 crislali llfl, y pu ('d~ en-
cuad rarse ,,,la fórlll ula I'"O, (OH). o f eO .OI-I; a ella r.erl,,,ectu 
la ~Ii drohcn'"tiles, 1, Hidrogoelhiln, la Slilp ll osiderlta (Hie-
rro piceo), la Turila (Turgitn), la Crllcilila (Crucila), la Es-
mera ldi ta, la Xantosiderila, la Ehrellwerthita y la Hemato-
gel ita, de cll tre las cuales hay varias qU(' deben de ser idCnticas· 
Según COrllU, la Glockerita también sería 1111 óxido de hierro co-
loidal con ácido sulfúrico absorbido. 
S, GrupO. (Óxidos de mela /es pesados mOl/oa/ómicos .) 
Cupríta CuO, Cúbi ca-pentago lloicositetraédrica 
(Cobre rojo, Calcolrtquita) 
Observo La Ciguelina es un com puesto de Cupri la y Li moll ita. 
El Cobre piceo conliene, ad' lllá" inrlici os rle SiO, coloid,1. La 
Cuprocalcita es probablemente 1111 compuesto vari:1 blc de Cuprita 
}' Ca lcita; la Hidrocupritn pa rece ser un CtllIO amorfo, COIl ag ua. 
(1) E~las piedr,\s lleV.l 11 la denomin ación de ol' i e n t a l (I:xcepto el Zafiro) de 
Ji! piedra co[ore,¡da a que se: p im~ce:n ; Rubi ol-iental, Alnatista. 
ol- i c nt a l, "r o pa.c i o o ri Cl nta.11 Bs rn. eralda oric n-
cal. \ Noladcllrad) 
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9. Orupo. 
Comprende los óxi dos 11 0 cúbicos de los melales 
pesados biv:ll enlcs. No hay dalas q ~e permitan ~stable­
cer relac iones fundamentadas entre los minera les que 
componen este grupo. 
Nlclacon ita CuO Tricl in. (pseudolllonocl. ) 
{ fl!n orita Cob re IIrgrot. 
a:b:c a ~ ' T 
1,<1902: I : t ,3604 90° 90· 32' 90· 
Ob~cr v . La I'aramelnco nita parece ser una modificación It!-
Iragon;¡1 dtl e no (a: e = 1: 1,653<1). 
M.ontroydita t-lgO Ró mbico-pira midal 
11: b: e 
0,6375 : I : 1, t 977 
Oxido de Plomo PbO RÓlllb ico-pira midal 
(Ocre de piorno, )Iasicotl. 
0,6706: l : 0,9764 
Observo L. 1II0dific,ción tetragona l elel óx ido de plolllo se ha 
dt'scrito COn elllombre de Litargita, 
B. Hidróxidos. 
1. Orupo (/-lidróxidos de e/emen/os /rivlIlen/es.) 
Los element os tri va lentes boro, aluminio, manga-
Il eso y hierro pueden constituir, además de los mine-
rales amorfos rese¡jades en el epigrafe A, otros como 
puestos, los hidróxidos cristalizados, que se distribuyen 
en dos sedes, la norm al, que respond e a la fórmu la 
R'" (Oli)., y la pobre en agua, con la fórmu la R'" O.O li. 
a) Serie W' (O H), . 
Los minerales siguientes guardan entre si evidentes 
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concom itanci as, deduc idas de su aspecto y de su frac-
tura; pero no son isomorfos. 
Sasolina 
(ic. bóri co) . 
B(OHl:, Tri cl. -pi nac. 
a : b : e a ~ T 
104° 25' 89" 49 ' 1 ,7429: 1: 1,9228 92°30' 




Al (OHln \'\onoel -prismát. 
I ,7089 : 1 : 1,9184 
b) Serie R'" 0 .01-1. 
~ 
94° 31' 
No obsta nte las numerosas invesl igac iones es cues-








AIO.Oli Róm bico-bipiram. 
a: b : e 
0,9372 : 1 : 0,6039 
MnO . OH Rómb ico-bipiram. 
0,844 1 : 1 : 0,5448 
\ FeO. Oli 1 Rómbico-bipiram. 
u,9185 : 1 : 0,6068 
0,431 : 1 : 0,64 
Observo La Kayseritn pmce ser "na mod ificadó" de AIO .O li . 
LOS milleralcs que s i~u c n CO ll tiencll, como b:¡sc prillci pal de su 
composición, hidróxido de cobalto Irivalente¡ a no dudar, SOtl en 
pJflc mezclas de coloides: la Winklerita, que además es rica en Ni; 
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la Heubachitn, COn indicios de Ni , Fi', Mil; la Trans\Vanlito, con 
algo d, A'.O,,, SiO" AI,O" Fe,O, y CoO; la Heterogcllitn y la 
Schlltzcllita, qlle talllb 'éu eou lielle CoO y CIIO. 
2. Grapo (Hidróxidos de metales bitlaleflt~s.) 
Brucita Mg[OH], Ditrigo n.-csca lcnoédr. 
a 
81" 12' (a: e = 1 : 1,5208) 
Pi t'ocroíta Mn [Ol-IJ, Di tr igon .-escalenoédr . . 
84° 26' (a: e = 1 : 1,3999) 
Observo Estos dos minerales son probablclI\('lI lc isomorfos, 
sieudo la MUllgallobrucitn (Mg, Mu) [01"1" su lIlezcla isolllorfa. La 
Ferrobrucitu correspoude al lIl iu",,1 precede ule: (Mg, Fe) (01"1),. 
La Nentalita es un a brllciln filalllcutosa con ligerns illdicios de 
hierro. La Biich,strürnita es, S{'gúl1 A lIlinoff, lI ua forma rómbica 
del Mu IOl-l j, (n: b: (= 0,739'1: I : 0,69i8). La Hidroplulllbitu 
es, al p:w.'rer, 11 11 posible mi neral rÓlIlbico qtle respo1lde:1 la fór-
111 111, 3 I'bO . li ,O, pero siu eerlrz" algu lla. 
L, Tuugstita es, següII Walker, eu parle WO, 101 1j" es decir, 
un orloácido tllllgslico, en crisl;¡ lcs biáx icos. 
3. Grupo (Asociaciofles de l/arios llidróxidos. ) 
Piroauritll Fe(0Ii)Q.3Mg(OI-I), .3 rlp Exag.-p ira l11 ida l 
;t:c 
1: 1,6557 
Observ o L:I Namaquulita es qll iz; Al (01-l), .2CII (01"1) . La 
Hidrutalcita (Viill¡¡¡erita), qlle corrcspollcle a la Pi roal1 J' il, por 
se r 11 11 c011lpuesto de Al (01"1 ),.3 Mg (Orl). 3 1"1 ,0, es, prohahle-
mente! lI lHI asoci:1ción de la Brucita y la I-lidrilrg ilita. La II seman-
nitn, amorfJ, es quizá MO,O, .III-I,O, ya como 2 MuO,.MII O" ya 
como UI! lIIollbdalo de m libdeno. El ácidu sulfúrico que cOlllic lIC 
está C011l0 ;l bsorbido. 
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C. Oxisúltidos. 
Pi rostibila Sb,S,O Monoclin. -prismál. 
(Kerm csital 
a: b : e , 
3,9650: 1 : 0,8535 90° 
Observ, C0 l110 minerales dudosos, mal couocidos , debemos 
meneio"ar la Karellnita, q"e parece ser BiO,SO" y la Volt zila , 
ZIlGStÜ, quizá un compuesto de Wllrlzita y óxido de zinc. 
CLASE IV 
Sales haloideas. 
A. Halogénidos simples. 
1. Grupo. (Halogéllidos de los melales IIlcalillos.) 
1.05 minerales de este grupo no son isomorfos a la 
tempe ratura ordina ria , a pesa r ele lener igual simetria. 
Sul gema Nal..! Cúbica·pen agonocloderaédrica 




{Sal ll lll oníaco} 
Observo Exisle ll en estado natural también el Brolllofllotlio y 
el lodsmonio. 1.'1 Villiaumita puree st' r un:! modificaci n tCHil -
gO llal (sClIctocílbi,, ) de N, F. 
2. Gmpo (Halogéllidos del grupo del cobre.) 
E" tre los minerales que lo constituye n, tall sólo 5011 
claramente isomorfas las sales de cobre y de pla ta. 
a) Serie clÍbica. 
Nanlokita 




CuCI Cúbica·exaquistetraéd rica 
Cul 
AgCl Cúbica-exaquisoctaédri ca 
AgBr 
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Obsenl, L:l Miersita, 4 Ag l. Cul , (tibie", es lH'gÜII pdn:cr, una 
sol ución sólida dI! sus componentes; la Cuproiodargirifa es del 
lodo idén tica a aquélla. La Hnontojayita (N a, Ag) CI no conslil u-
ye ni ngull a mezcla isomorfa, según cuidadosas in vest igacio1l es. La 
Embolito es una mezcla isomorfa de AgCl y Ag Br. La Iodobro-
mita contiene además AgI en mezcla iso lll orfa. La Ostwaldita 
(Plato g raso- Iúcten) es AgCI coloidal. 
b) Serie exagollal. 
a : e 
lodirila Agl Diexagonal-piramidal 1: 0,8196 
3. Grupo. (Halogéllidos del mercurio.) 
J: e 
Calomelano !-lgCl Diletrag.-bipiramidal 1: 1,7356 
(Mercurio córneo) 
4. Grupo. (Halogénidos de me/ales bivalell /es.) 
a :C 
Sellaíta MgF, Dil etragonal- bipiramidal 1: 0,6596 
(BelOll ~5it¡¡J 
Observo La Cloro magnesita l1.lTece ser MgCI" y también con-
tien e agua. 
Fluorita 
(Espalo fluor) 
CaF, Cúbica-exaq uisoctaédri ca 
Observo La Seudonocerita es idéntica a la Fluori ta con toda 
probabil idad. La Hidrofilita e5 CaCl~; la existencia de esk mineral, 
os i COlIJO de la Scacchiln IMn O,), Lnwrcl1citn [(Fe, Ni) CI,] y la 
Cocci nito (¡-¡gl,) es incieila. 
Cotllnnita PbCl, Rómbica-bipiramidal 
a : b : e 
0,5952: 1 : 1,1872 
5. Grupo. (Halogélliaos de metales trivalelltes.) 
a : e 
Fluoceri ta (Ce, La, Di) Fs Exago nal 1 : 1,3736 
(Tisonlta). 
Ob servo Con et Ce están los metales de su serie o grupO. La 
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Hidrofluoeerlta es un prod uclo do , Iteración hidralado de la 
Fluocerila . La exislencia de la Moli sila (FeCl,) y del Clórido de 
Aluminio, como minerales, es insegura. 
6. Grupo (Ha/ogénidos simples //idratados.) 
a} Serie con mela/es biva/entes. 
Bischoifita MgCI, .6 Ii ,0 
a : b : c 
1,3872 : l : 0,8543 
Monoc l. -prismát. 
~ 
93° 42' 
Ob.ml'. La Erioea lei ta (llIollodini ,,?) debe ser CuCI,.2H,O. 
b) Serie con meta/es triva/entes. 
a: b: c 
Fl uelila AIFa.I-I,O Rómb.-bipiram. 0,770: 1 : 1,874 
Cloroaluminita AICI , .6 Ii ,O Trigo na l 
a 
111 0 40' (a : C = 1 : 0,5356). 
B. Halogénidos dobles. 
1. Gmpo (F/uóridos dobles a!///idros.) 
a} Serie con .e/ementos triva/entes. 
La Criolila y la Cri olil ionita son sales dob les de l 
ác id o alulI1 inioflll orhidrico (A IF,ll-l,; la constitución de 
los re la ntes minerales de esta serie es desconocida. 
Criolita AIF, ao 
a: b : c 
0,9662 : 1 : 1,3883 
Crio litionita (A IF,J,Na,Li " 
Monocl.-pri mát. 
90! I ]' 
Cúb ica 
Observo La Elpnsolitn mso sea (i\ IF,),N a,K" cúbic,. 
T 
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a : C 
Chiolita 3 Al f a. 5 Naf Tetragonnl 1 : 1,04 18 
Observo la Chodnewitn, la Nipholita y la Arksutitn 5011 
Chio li tas de va riable composición . 
Prosopiln 2 Al (f, OH),. Ca (f, 01-1), Monocl.-pri smá t. 
a:b:c ~ 
1,3188 : 1: 0,5950 94· 20' 
Observo La Itrocalclta, exagonal, parece ser 2 (Y, Ce) F, .SCaf,. 
Existe un ilrioca lciofl nórido cuya fórmula probable es (Y, Er) 
F~ .Ca F2; este min era l parece ser una sol!tción só li da de SUS com-
ponentes, así como la Itrofluorito, cuyo . nalisis da 3 YF,.20 C.F, . 
L. Itrocerita se esti ma como (Y, Er, Ce) F, .5 CaF,. H,O, si bien 
el fluórido y el agua son ti lla solución sólidd secu ndaria. 
b) Serie eOIl e/elllell/os tetra va/elltes. 
Los minerales siguientes son sal es de l ácido hidro-






Observo Es probable la exis tencia del fluostonnalo potásico 
(SnF,K,) en la Nalurale7.l. 
2. Grupo. (f!uóridos dobles flidratados. 
Sólo se conoce la constitución de los dos primeros 
de los minerales siguie ntes: 
Pachnolita : ¡ [Alfúl CaNa.li,O 
Thomsenohta ! . 
! MonOCI. -pr~ s m. 
I Monoc l.-prtsm. 
~ a: b : c 
1,1626: 1: ),5320 




Observo La Hagemalluita es un, Thomsellolita algo dis!i"I •. 
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Gearksutita Al (f, OH), . Caf, .1-1,0 f orma cristal ina? 
(Evlglokit:r.) 
Ralstonita SAl (f, OH), . Mgf, . Naf.3 1-1,0 CÍl bica? 
3. Gmpo. (C/óridos dobles anhidros.) 
En este grupo sólo son segura mente isomorfos la 
Clormallganokali la y la Ri nnei ta. 
Ballt1Jterita CaCI, . J(CI Seudocúbica (Rómbica) 
tClo rocalci ln) 
Clol'maugllnokalita MnCt, .4 J(CI Di!rig.-escalen. 
u. 
110° 25 ' (a : C = 1 : 0,580) 
Riolleíta feCt , .3 J(CI. NaCI Ditrig.-escalen. 
a 
110° 32' (a: e = 1 : 0,5707) 
S~lIdocotu uuita PbCI, . 2 J(Ct Rómbica 
4. Gmpo. (C/áridos dobles ¡I idra/ados.) 
Ca rn a lita MgCt, . J(CJ.6 Ii ,0 Rórnbica-b ipi ralll . 
a : b: e 
0,5891 : 1 : 1.3759 
DOlIgtasita feCt,. 2 I(Ct . 2 ~I ,O MOllocl.-prismát. 
~ 
0,7367 : 1 : 0,5036 10-1" 46' 
Taqlli hidrita 2 .v\gCt,Ca. Ct,. 12 H,O .Di!rig.-escal. 
a 
93°40' (a : e = 1: 1,90) 
Edtroside'rita feCt , .2 J(CI. 11,0 Rómb.· bipiram. 
0,69 ! 1: t : 0,7 178 
Observo La ({rcmerslta es II lla mezcla isomorfa de Eritrosidc-
tita y II lI a sal biell conocida: FcCI, . 2 N H,Cl.l"I,O. 
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e, {)xihalogénidos, 
1, Grupo (Oxiflllóridos.) 
Nocerina Exagonal 
Observo Parle del Mg eslá susti tuido por Fe" y Mil", Y un 
poco de Ca por álcalis. LíI Metalloccrina es uI111li ll Cra l s(' nH~j íl ll te, 
pero 11 0 bien conocido. 
2. Grupo (Oxic/óridos.) 
a :c 
Matlockita Pb,oCl, Seudotetragonal 1: 1,7627 
a:b :c 
Melldipita Pb,O,CI, Rómbica 0,8005: 1 :? 
a:c 
Penfieldita PbaOCl, Exagonal 1 : 0,8967 
Observo La Oaviesita, rómbica (a: b' e == 0,7940 : t : 0,4777) , 
es próxi ma a la Mcndipitar si bien sólo se COI1DCe cual itat iv3 11lcn-
te. La LoreHoíta (Cllh lltita), quizá tetragoual, se aproxima a 
Pb¡O,CI,. La Pettcrdi tu parece ser UI1 oxielorido de plolllo exago-
na l . La Terlill gltaíto (Illonocl ill iea , a : b: e == 0,5'138 : I : 2,0245 , ,= i05'37'), es el Hg,OCI; la Egtcstonito es et 1'lg,OCI" y es 
cLÍbica. La Daubreita ('5 11 11 oxiclórido dc bismuto, y la Sarawa ... 
kita seguramente un ox iclórido de all limonio. 
5. Grupo (Sales básicas e hiperbásicas que contienen 
J¡idroxilos .) 
La Laurioni ta es una sal básica normal que consiste 
en la asoc iac ión de l PbCI, y Pb (Oli), bajo la forma 
CI,Pb: : : [O H], Pb. La Fiedlerila es una sa l dob le fol" 
mada por ese compuesto más PbCl,; la Percyl lta es otra 
sal conslitu ida por la asociacióll CuCl,.Cu (Ol-Ih. La 
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Atacamita es, según la opinión de A. We rn er, un CO I11-
r 1-10 1 
pues to de la constitución l Cu ( t-IO CU)a CI,. Sin em-
bargo, en el tex to empleamos las fór mu las senci llas. 
a) Serie de los col/lplles/os de sales básicas COIl sales 
normales. 
Ficdterira Pba (Oli),CI, Monocl. -pri sl11át. 
a: b : c ~ 
0,7366 : 1 : 0,8327 102°29' 
b) Serie de las sales I/ormales básicas. 
Laudonita ¡ 
Para laurioni la ¡ 
~Rafne l i l a). 
Pb (Oli ) Cl ¡ R6111b -bipiram. Monocl. -prismát. 
a:b:c 
0,7366 : 1 : 0,8327 
~ 
2,7036 : 1 : !,8019 11 7· 13' 
Pcr.:ylita Pb (01-1) CI. Cu (Oli) Cl Tetragonal? 
Observo La Melol1 olhnll ita, l1lal cOllocida_ p" ece ser CII(Oli)CI. 
e) Serie de las sales hiperbásicas. 
Atacamita ¡ C OH C C OH ¡ Ró mb.-b ipiram. 
P 
. u() 1. u( ), , 
aratacallllta . Seudotrig. 
0,66 13: I : 0,7529 
a 
96°22' (a: c = 1 : 0,0248) 
d) Serie de las sales que col/tiel/el/ agua e /¡ir/roxi/os. 
Las fór mu las de los minerales de es la seri e no son 
del todo seguras. 
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Cumengeíta Pb(OH) O . eu (OH)el. t H,O Tetragonal 
a : e 
1 : 1,625 
Observo No c:ltá resuella la cuesti ón de si la Cllmcngeita es o 110 
iden ti ca a la Percylil;l , 
Boleíta 8 Pb ¡O li) e l. 8 eu (m-I) el . P·bO, . 2 1-1 ,0 
a : e 
Tetragon. 1 : 1,3996 
SeudoboleÍla 4Pb(OH)O .4Cu(OI-I)O . PbO, . 2H,,0 
Tet ragon. 1: 2,023 
Koenellit¡1 2AI(OH),.4 Mg(OH) e l . Mg(Oli ), .2H,O (?) 
!Juslit, ). Trigollal ? 
Observo Minerales lI1 al conocidos tod:¡vííl, so!!: la Hi dromela~ 
nolatila, probablcmcll k CII (Oli )Cl. t li ,O: la Alclitn, acaso 
Cu, (OH),CI •. I-t,O; !a Tallingita, 1111' Cu,(OI-I),CI '11-1,0, y la 
Paolei!", quizá Cu, (O H)"CI, .4 H,O; esla última parecc cri sla-
ti zar en el monoclínico. 
" ---~------------_._---..,-----
CLASE V 
Nitrat os, Yodatos, Carbona-
tos, Selenitas, lVianganitos 
y PI uro ba tos. 
A. Nitratos y Yodatos. 






102° 42' ~ (a: e = 1 : 0,8297) 
NO,K Rómb. ·piram. 
ISalitre, Nitro ¡l otas ico). 
a: b : e 
0,5910 : 1 : 0,7011 
Observo Existen también en estado l1 ñtnral el Nitro bórico 
(NO,),B" el Nitro cálcico (Nitrocalcita) (NO.),C" )' la Nitro-
magnesita (N itro magnésico) (NO,),Mg. 
2. Grupo (Yo da /os I/orma/es) 
Lautarita (YO,),Ca MOllocl.·Prismát. 
a: b : c ~ 
0,633 1 : 1 : 0,6-162 106°22' 
.3. Grupo (Ni/ra/os hipe/básicos.) 
Gerhardila NO,,(ClI OI I). ClI (0 1-11, RÓlIl b.-bipir. 
0,92 18 : 1: 1,1562 
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Observo Estos cuerpos, que por su misma composición par~cen 
11 0 temer agua alguna de cristalización, pueden interpretarse según 
Wcrner bajo ta fórmula de constitución [cu (~~ CII) ,] (NO,),. 
La fórmula empírica no da ningún dato. 
4. Grupo (Asociaciones de Yod%s con OxiclÓridos.) 
SChWRl'tzembergita V,0,Pb .3 ( PbI\02C1~ ) 
a:c 
Seudote trag. (Rómb.) 1: 0,430 
B. Carbonatos. 
a). Anhidros, ácidos y normales, 
1. Grupo (Carbona/os ácidos.) 
'feschcmacherita COn (NI-I,¡) H 
a: b : e 
0,6726 : 1 : 0,3998 
Rómbico 
Observo La ({alicinita es el compuesto pota, ico correspon -
diente. 
2, Grapo (Carbona/os norllla/es de meta/es biva/en /es.) 
Este grupo queda dividido en dos series isomorfas, 
de las cuales la trigona l constituye una· forma del CO,Ca, 
lo mi smo que los carbonatos de Mg, Mn , fe y Zn, 
isomorfos con ella, asi como la Dolom ita, la cua l tie ne 
con las sl les an teriores una isomorfia un tanto rest ringida; 
por otra parte, exis ten las calizas dolomit icas, es decir, 
asociaciones de Calcita y Dolom ita , expresadas por la 
fórmula COsCa . COaMg. Las correspondien tes form as 
de CO,Cd y CO,Co se encuentran en diversas Calc itas, 
y a titulo de impurezas del espato de cinc. La serie 
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rómbica consta de la correlpond iente forma de l CO~Ca 
y los de Sr, Ba y Pb, que son isomorfos entre si. La 
Baritocalci ta, finalm ente, no presenta relacion es con 
ambas se ries anteriores, por lo que se constitu ye con 
ella una tercera. 
a) Serie trigonal (de la Calcita). 
Calcita CO,Ca Di lr ig.-esealelloédr. 
( ESpltO Cíl lizo) 
.l\1al('uesita 






1010 55' (a : e = 1 : 0,8543) 
CO¡Mg Ditr ig.-esealcnoéd r. 
a 
103°21t' (a: e = t : 0,8095 
Trig.-romboécl r. 
1020 53 ' (a : e = 1 : 0,8322) 
(CO,),Ca(Mg, Fe) Trig.- romboédr. 
a 
103° 21' a 1020 30' (a: e = 1 : 0,8 t29 
Rodocrosita COaMn Di trig .-esealelloedr. 
(Espil lO mangán ico, 
dlaloglt:i ) a 
102° 50' (a : c = 1 : 0,8259) 
Siderita CO,fe Ditr ig. -esealenoédr. 
( Esp~ to fe rroso, esfero- a 
SI<I";'.,,, I",'el 103" 41' (a: e = 1 : 8191) 
EsmithsouitZl CO,2n 
1 Espa to de cinc} 
Di trig.-esealenoédr. 
a 
103° 28' (a : e = 1 : 0,8062) 
Observo La Plulllbocalcito es una calc ita CO II algo de CO,Pb 
eu mezcla isomorfa; con ella se corresponden la Cincocalcit a, la 
Manganocalcita y l. Cobaltocalc i! •. La Antraconita es ulla 
Calcita ennegrecida por carbono. La Lublillita, prete1ld ida nuev;} 
mod ifica ción del CO,Ca es, empero, una Calcita. La Konita es 
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seguramente un cOI11;Jueslo de Dolomita y Magnesíta. El contenido 
011 Co de mllchas ;\lIkeritas procedo de ulla mczcla de és tas con 
Ca lci las coball íferas. La Breunerita es CO. (Mg, Fe), predominan -
do sobre lodo el Co,Mg. No está rcsuelto el problema de si la P is-
tomesita es la sal doble (CO,),MgFe o una mezcla isomorfJ de 
CO,Mg y CO,F, ell la proporción 1 : 1. La Giobertita es Mag-
nesita coloidal; la Magnesita s ilícea es ti na asociación de Mag-
nesita y Cuarzo; la Gllrhofian8 lo es de Magnesita amorfa, Ca!dl:., 
Serpe nlina y la l vez Brucita. La Manganocalcila eS CO,(MII, Ca) eDil 
algo de Fe y Mg. Muchas Rodocrositas conlienen CO,Fe en canli-
dades variables, como por ejemplo la Ponita; la Kuttenberg ita 
es un compuesto de carbonatos de Ca, Mn, Fe y Mg; la Rodocro-
sita cincifera cO ll tielle mucho CO,ZIl . La Oligonita (Esfero-
siderita) es una Siderita Mallgallesífera; la Siderodola es un car-
bonato de hie rro calcifcro. La Taraspita, es ti lia dolom iLl COIl iu-
dicios de CO,Ni. La Esferocobaltita (espalo de Cobalto) cs 
CO,Co, sin duda isomorfo COII la serie de la Calcila. L. Monhci-
mita (Espato ferro-cincico) es (CO], (fe, Zn). 
b) Serie rómbica (del Aragonito). 




(Plomo b l ~ nco). 
a: b : c 
0,6228: 1 : 0,7204 
Róm bico-piramidal 
0,6090: 1 : 0,7237 
Rómbico-piramidal 
0,5949 : 1 : 0,7413 
Rómbico-piramidal 
0,6102: 1 : 0,7232 
Observo Nu merosos Aragonitos contienen algo de 2n. La Ni-
cholsoni!n, hasta JO por 100. La Ctipeita y la Con chita son va-
riedades fibrosas del Aragon ito. La Alslonita (Bromlita) es un' 
mezcla isomorla de Aragoni to y WillJel'ita en la proporción de 1 : 1 
hasta 2 : 1. La Estroncian ita contiene a melludo algo de CO,Ca, y 
-
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en mayor cantidad aún la Calciostrollcianita (Emmonita). La 
Tarnowitzita es CO, (Ca, Pb), y la Igleslasita una Cerusita 
clucrfcra. 
e) Serie de la Baritocalcita. 
BaritoclI1cita (COa), CaBa Monocl. -prisn tát. 
a : b:e 1 06~8' 0,7717 : 1 : 0,6255 
Observo La B"itoea \cita es una verdadera sal dobte con propie-
dades físicas absolulil lllell te disti ntas de las de la Alstonita. 
b). Carbonatos anhidros, básicos y hlpe rbásicos. 
1. Grupo (COI! meta/es billa/entes.) 
De los minerales que siguen só lo algu nos se in ter-
pretan como compuestos de asoc iación alómica, como 
la Azur ita y la Malaquila; probablemenle lodos son aso-
ciac iones de adición, en el senti r de Werner: por ejem-
plo, la Malaquita seria CO,Cu : : : : (H ,O) Cu, la Azurita 
CO,Cu·"liO. Cu. 01-1'" CO.Cu, si bien no se conoce 
todavia la sal CO,Cu libre o aislada. 
Hidrociucita (e n parte) COA [Zn. 0 1-1 ,) Forma 
crista lina ? 
1"1" I aq u ita CO, [Cu . Oli J, 
a : b : e 
0,SS09: 1 : 9,4012 
Monocl. -pri smát. 
~ 
li SO ID' 
Obserl'. La Mataqu ita y la ~Ii d ro eincita constituyen mezcl as pa-
tentes; \:\ Malaquita de Chcssy con tiene, segll/l Per rier, hasta 0,4 
por 100 de ZnO; las ¡'y\alaquitas que conlirllcn elevado perct' ll tajc 
de cinc consti tuyen tas AlIricnlcitns (BlIrallt ns) y las CUIICO-
plumbitas, en 111 1110, que. la Rosasita, de igllal cOlllposición que 
és,ta s, cr istal iza en el sistema róm bico. La Parnuricalcita se con~ 
sidera, yi! como idén licil :l li no de esto.i minerales, ya C0 l11 0 IIlIa 
asoci ... ción amorfa eDil igual composición química, La Malaquita 
plumbílera (ró lIl bica?) debe de ser un (CO,)¡CuPb (Cu.OH),. 
-, 
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Azuri ta [C03j,Cu [Cu.OH], MOll oc l.- pri snlát. 
(Cobre: :nul, Chrssylila). 
a: b : e 
0,8501 : 1 : 1,7611 
~ 
92° 24' 
Hid roceru~ita [CO, j,Pb [Pb .OH], 
a: e 
1: 1,4 187 
Exagonal 
Hidrocillci ta (en parte) [COn],Zn[Zn. OH],. 2Zn[Oli]. 
Forma crislali na ? 
Ob servo La Plul11bonacrita parece ser un compu.slo de car Do-
nato de plomo y óxido de plomo basicos. 
2. Grupo (con me/ates /rivaten/es.) 
Dawso nita CO,. AI [OH]}-(a Rómbico bipi ram. 
a : b :c 
0,64 75: 1 : 0,5339 
Observo Esta sal pnede intcrprelarse tam bién COIll O Al (OH). , 
puesto que un hid roxi lo está sustituido por el gru po l11 oJlova lclI -
te CO,Na . 
Bistll utoesierita Forma cristalina ? 
Observo Con el nombre de Espato de Bismut o (Bislll uti (, en 
p;¡ rtc), se COnocen t,; <I rboll <l los de bism uto básicos hili raladus }' de 
composición variabll', los cuales se consideran, o como coleidt:s o 
COtllO mezclas mecánicas el! pdrte. Se han descrito Cull el lIom brc 
de \Valtheri ta dús carboutl (os de bismuto, tili a rómbico , ol ro 
mOllocliuico o tricl inico . i..a Basobi smutita sería un mineral 
térreo de composición CO,8i,O, [OH 1,. La Ambntonri"i!. pa-
rece ser l CO,I"Ce; l C,O).Sr" qnlla cristalizando en. el rómbico. 
j . Grupo (COil me/ates exavatell /es.) 
Uut hcrfonli na Rómbico 
'm -
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e) Fluo 'J Clorocarbonatos . 
1. Grupo (Fluocarbonatos.) 
Bastnesita CO, [(Ce, La, Di) f] forma cr istali na? 
(Hamartil ~). 
Observo Con el Ce eslán los melales de su grupo. L, for m3 
exagonal conocida pertenece en rea lidad a la Tisollita, según 1:1 cual 
se se udoIllorfi za. 
Parisita (COAlo [(Ce, Di, La) f] , Ca Diexag.-bipiram. 
ti: e 
1: 1,9368 
Observo Con el Ce eslán los metales de su grupo. La S)'nchi-
slta, cuya fó rmnll es [CO.h [CeFI Ca, es un prodllclo de 3l tera -
ción de la P:lrisita, lo mismo qL1e la Kischtimitn, la cual conHrne 
mayo l' cantidad de La y algo de 1-1,0, pero liada do Ca. 
Kordylita (CO,),[(Ce, La, Di)F], Ba Diexag.-b ipiram . 
a: e 
1: 1,4186 
Observo Con el Ce están los mela les de 511 grupo. La Par isila y 
la Kordy li la SO Il probablemenle isomorfos, pero los datos cristalo· 
gráficos SOn todavía inciertos. La \Veibyeita es uu carbonato de 
tierras d~ cerio, ca lcio y estroncio cOn fIuar y quizá. algo de agua. 
2. Grupo (Clorocarbo/latos.) 
:1:: e 
Phosg'cuita CO, (PbCI), Tetragonal 
(1' I0ll1o córneo) 
1: 1,0876 
Observo La sal cálcica correspondiente CO, (CaCI), se habla 
creído hallarlo C: I el CO,Ca con el lIombre de Thiuoliln, pero 
esta observí\c:ión 11 0 es seg.ura. 
d) Asociaciones de Carbonatos y Clórldos. 
1. Grupo. 
Northupila (CO,hNa,Mg. NaCt Cúbica 
~-_. 
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el Carbonatos hidratados. 
l. Grupo (Sa/~s de meta/es 1ll0Ilo va/ellt~s.) 
Termonatl'ila CO"Na, . li,O Rómb.-bipiram. 
Natrlta 
0,8268: 1 :\2254 
CO,Na, .IO li,O MO llocJ.-pr ismát. , 
1,4186 : 1: 1,4828 122· 20 ' 
Trona COaNa, . CUaN al-l. 2 H,O Monocl. -prismát. 
(v,". ) , 
2,8426: 1 : 2,9494 102' 29' 
2. Grupo (Sa/es COIl meta/es biva/en/es.) 
Pil'$so nita (CO,),Na,Ca.2 H,O Rómb.-piram. 
a :b : c 
0,5662; 1 : 0,9019 
Gaylussita (CO,),Na,Ca. 5 H,O MOllocJ. -prismát. 
¡Nalroc:lId t.l) ~ 
1,4897 : 1 : 1,4442 101 33' 
Nesqllchonita CO:l ~·\ g. 3 Ii,0 Róm b.-bip iralll. 
0,6450 : 1 : 0,4568 
j . Grupo (Sales COIl meta/es exava/elltes.) 
Lantanita [CO,),(La, Di, Ce), .81i ,0 Ró mb.-bipirJIn. 
0,9396: 1 : 0,8924 
Observo L, Tell gerita se ri, 11 11 carboll ato de itrio hidratado. 
4. Grupo (Sa/es eOIl meta/es tetrava/entes .) 
Urannthallitu [CO,l. UrCa, . 10 H,O RómbicQ 
0,9539 : 1 : 0,7826 
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Observo El Carbonato cálcico-nrAnico es idenlico a la Ura-
l1olh alita , lo mismo que, el! parle, la Liebigitn. Próxima a estos 
es la Voglita, qlle además de Ca eonliene CII. 
5. Grupo. (Carbonatos básicos e hiperbásicos.) 
De 'estos minerales, muy lIl al conocidos, por lo l11e-
nos los hiperbásicos se consideran C0l110 complejos o 
asoc iaciones pararnórficas. 
Arti llÍta CO,,[Mg.O Hj, .3 H,O MOlloc li nica (?) 
Hid romagncsita [CO, 1u Mg, [Mg. Ot-Ij, . 3 t-I,O 
a: b: e ~ 
MOlloc l.-prism. 1,0379: l : 0,4652 90· ca. 
Lansfordita [CO"j"Mg,[MgOli l, .21 H,O Tricl.-pin . 
a: b :c a P 1 
0,5493 : 1 : 0,5655 95° 22' lOO· IS' 92" 28 
Brug natellita CO, [Mg.OH], .4 Mg (OI-I], 
Fe [OHj,.4Ii,O Exagonal 
Za ratita CO,lNi .OI-I],. Ni(Oli j,.4 t-I,O 
f'orrna crista lina? 
Observo La Baudisscriia quizá sea una asociación ele la ¡-li-
dromagncsi ta con ácido siHcico o dI! Magllésila con Ópalo. La 
HidrOlllagnocalcita (Hidrodolomita) lo se ría de li idrom'gllcsi la 
y CalcIta; la Lancasterita qlli zá sea Hidroruag llcsita en parte (aso-
ciada con la Brucita ), en ¡Jarte Aragonito. LI Predazz ifa y la 
Pencatita son calizas cri stali nas cuyas impurezas consistcn cn 
Bruci ta, Hid ro lllagllcsila y Perielasa La Hdrogiobcrtita lambiéll 
es un complejo dc mi ncra les . La Giorg:iositn amorfa parece ser 
[CO.). Mg. [ MgO H].. H,O, o se aproxima mucho a la li idrogioberli-
la. La Stich tita es [CO.].lMgOli),.3 Mg[OHj,2 Cr[O Hj,'4 H.O. 
La Dundasi ta quizá se, (CO.), (A12 0 1'1),1'0.2 ~I, O. La Anl¡yllta 
es (CO,), \CeO H) Sr' H,O o (CO,),I[Ce, L" Di) OH).Sr,3 H,O, 
• 
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róm bica, a : b: e =: 0,916: 1: 0,9174. La Remington ita es 11 11 cac-
boualo de "obalio, nualizado s610 cualitat iva",eule. La Schrockin-
gerita es 11 11 ca rbonato de urano, hidratado, rÓllIbico. La Ra ndita, 
según un anál is is ap roxim ado, es al parecer (CO,),U(OH\ Cn,.I-I,O. 
La Liebig ita (v. la Uríl ll otali ta), es tina sal calcio-uránica, hidra -
lad a, básica. 
e, Selenitos y Teluritos, 
l. Grupo (Se/euilos). 
Calcomenita SeOnCu.2 H,O Monocl.-prismát. 
a : b : e ~ 
0,7222: 1: 0,2460 90"51 ' 
Observo Próximas a los selenitas son la Mo libdolllenita, en la 
que la base es el Plomo, y la Coba ltomellit. con coba lto. La 
Kerstenita (Es pato seleno-pl¡'nllbico) es IIU seleuilo de plomo 
que con tiene adc lllá cobre, 
2. Grupo (Te/I/rilos). 
Los siguientes minerales son conocidos sólo en par-
te: la DlIrdenita. probablemente (TeO,),f e,. 4 H,O; la 
EIllUlonsita, tal vez monoclin ica , es evidentemente un 
ferro telu rito. 
D, Manganitos y Plumbatos . 
L Grupo (fórmul a: R'VO,R"). 
Entre los mineral es que constituyen esk grupo, la 
Braun ita ofrece la particularidad de ser tetragon al se ll-
docúbica, y de que ti en e análoga estructura quimica 
que los meta titanatos y los metasil icatos, C0 l11 0 su cede 
en la Bixbyita, pues en este mineral ulla pequeña porción 
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del manganeso tetra valen te está sustitu ida por et titano, 
asi como la Braunita puede contener el SiO,Mn. 
a: e 
Braunita MnOaMn Ditetragon.-bipiram. 1: 0,9922 
(Mll rc dllu:l.) 
BixbYíla MnO,fe Cúb.-exaquisoctaédrica 
2. Grupo (fórmula: R'vO.R",). 
a: e 
Haulunannita MnO,Mn, Ditctrag.-bipiram. 1 :1,1573 
Observo A menlldo parle del lIl allganeso biv,!cnle es tá susl i. 
tuido por Zn . 
¿'\'I. en nige PbO,Pb, forma cristalina? 
(hl :;¡ssicol) 
3. Grupo (fórmu la: R,'VO,R"). 
Calcofanita Mn,O,(Zn, Mn). 2 1-1,0 Ditrig-escalen . 
./ 
a 
44° 55 ' (a: c = 1 : 3,527) 
Observo La Hidrolranl¡linifa " "n, C, lcor"nil. ri ca en Fe". 
La Brostenita es una Ca1cOril ilita que contic ll e un Mil" libre, r:e" 
y Ca. El ZinkOlanganerz de Okiberg <s probablemente idén ti co 
a la Ca lcor,nit, . El Ci lle mallgállieo parece ser nn compuesto 
amorfo Mn,O,Zn. 2 ¡-I,O. La Heterolita tetrogon,1 qnizá sea 
Mn"vü¡Mn", (ZnO¡-Ij;. 
4. Grupo. 
Acaso pertenezca n a las sales del ác ido mangánico 
tos sigu ientes minerales, ma l conocidos: la Vredenbur-
gita, al parecer 3 Mn,0,.2 fe ,O,, ; la Sitaparita. quizá 
9 Mn,O,.4 f e,O, .MnO.3 CaO; la Holl!lndita, que 'tal 
vez sea MnO,(Mn, Ba, K" H,)-/- n(MnO,),(Mn''', fe"', Al), 
y la COTo!ladita Mn ''',O, (Mn, Pb, fe, Zn, Cu),. 
• 
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CLASE VI 
Sulfatos, Croma tos, MolibdBtos, 
Tungstatos y Uranatos. 
A. Suliatos normales anhidros. 
l. Gmpo (Sulfatos alcalillos). 
a) Sales simples. 
Mascagnitn SO, [NH .• ), Rómbico-bipiram. 
" b : e 
0,5635 : 1 : 0,73 19 
Observo Parece exislir en eSlado n,lural el Sulfato potlisico 
(50,1(,) y ,1 crolll, lo polás ieo o Tarapncnita, CrO,I(,; son iso-
mor fos con la Mascagnita. 
Thenardita SO,Na, Rómbico-bipiram. 
, : b : e 
0,4731 : 1 : 0,7996 
Observo La MIsenita 's probablrmente SO,KH. 
b) Sulfatos dobles. 
Glaserita [SO,],NaKs Seudotrigonat 
Observo La Arcan ita es un, Ol,mil, illlpura . L, Aftnlosa 
(Aphtitali ta) es un, Olaserila cou SO,Na, eu sol ución sól ida. 
2. Gmpo (Sales dobles de metales 11/0110 y bivalentes). 
Vantholfitll (SO,),Na,Mg Forma cristali na? 
100 
Glaubcrita 
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(SO,),Na,C'a Monoc l. -prism át. 
"b:c ~ 
1,2209:1: 1,0270 11 2° 10r 
Langbeinita (SO.ll~I(,Mg Cúh -Iel raéd r.- penlago 
lI ododecaédr. 
Palmierita (SO,), I(,Pb Trigonal 
• 
42° 28' (a: e = 1 : 3,761 
Observo Parle del K está sUSli luldo por el Na. La eslructura de 
~stos mi nerales estA claramente determinada desplIés de las inves-
ti gacion es de Za mbonini. 
3. Gmpo (Sulfatos de metales bivalellles). 
Este grupo se compone de dos series, la de la Anh i-
drita y la de la Blfi ti na, con la cual son isom,orfas la 
Ce lestina y la Anglesita. 
a) Serie de la All/¡idrila. 
a: b : e 
Anhidrita SO,ea Rómb.-bip iram . 0,8932: 1 : 1,0008 
(Muriacit a, Karsle:nitll) 
Observo La Bass811ita es una modificación, quizá cxago llal, del 
SO,Ca. 
b) Serie de la Baritina. 
a: b: e 
Celest in a SO,Sr Rómb.-bipiram. 0,7790: 1 : 1,2800 
Baritina SO,Ba 0,8152: 1 : 1,3136 
(Espa to pl:'sildo, WOln ina , 
.Michel·Levy ila, AJomorFi tJ) 
Anglesita SOjPb 0,7852: 1 : 1,2894 
(V ltriolo de plomo) 
Observo La 'Bnrita ca lci ca, la Dreelitn y también numero-
sas Celesli nas, conlienen enlremezc!Jdo SOte,. La Hokutolita es 
SO, (Ba, Pbl, y comiene SO,RiI, qll izá en mezcla isoll1o,f,. La 
Baritocelestina es SO, (Sr, B' I. La Hidrocianila es SO,e ll, 
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rómbica (3: b: e = 0,7971: 1 : 1, 1300), y probablemenle isomorfa 
con la Barililla. La Cincosita es el 50,ZII . La Sardinianita quizA 
sea una modificación r6111 bie, de 50,Pb. El Espato de plomo y 
seleni o es SeS04Pb, 111al conocido; sus hermosos cristales son 
isomorfos con la Anglesita. 
4. Grupo (Croma/os de metales bivalen/es) . 
De igual modo que el CrO,Ba (bien conocido) es 
isomorfo con el 50,Ba, también se conoce una mod ifi-
cación de l CrO,Pb isomorfa con el 50,Pb. Por esto la 




CrO,Pb Monocl. -prismát. 
a: b : e 
0,9603: 1 : 0,9159 
~ 
102° 27' 
Observo La Jossaita sería un cromalo de cille y plolllo. 
5. Grupo (Grupo de la Wulfellita). 
Los mi nerales siguientes constituyen una serie tetra-
gonal y otra serie monoclinica; a pesar de no conocerse 
másque las dos modificaciones en ellungsta to de plomo, 
prob3blemente también los demás minerales del gru po 
son dimorfos. 
a) Serie tetragonal. 
Powcllita tvloO,Ca 
Wulfcnita MoO,Pb 




a : C 
Telragonal-bipiram. 1: 1,5457 
-piram . 1 : 1,5777 
-bipiram. 1 : 1,5268 
1 : 1,5606 
Observo La Powellila cont iene indicios cie WO •. La 5cheelita 
un poco de MoO,. y la Wulfen ita algo de Ca. La Cuproscheelita, 
J' 
102 f ABLAS M1NERAlÓ01CAS 
mal conocida,.s WO, (Ca, Cu). La Chl11agita es (W, Mo) O,Pb. 
La Eosila, tetragonal (a: c = 1 : 1,376) se componc lambién de 
molibdato y vanad iato de plomo. 
b) Serie lIIonoclínica. 
Ras pita Monocl. -prismát. 
" b : c 
1,3440: 1 : 1,11 36 
6. Grupo (Grupo de /0 Wolframi/a). 
Los Wolframatos de Mn y Fe son isomorfos y co ns-
tituyen una mezcla, que es la WOlframita; 11 0 ofrecen 
ninguna relación con la Raspi ta. 
Hiibllerita WO)V\n Monoc l. -prismát. 
a:b:c ~ 
0,835 1 : 1 : 0,8651 90° 22' 
W oUramita WO, (M il, Fe) Monucl. -prismát. 
Perberita 
a: b : c 
0,8300 : 1 : 0,8678 
Monocl .-prismál. 
a :b: c 





Observo La Reinita es una seudolll orfosis de Wolfram ita según 
Seheelit •. La Pateraita probablelllente es MoO,Co, pero sóto se 
conoce en parte . 
7. Grupo (Uran%s). 
Las fórmulas de los minera les de este grupo no pue-
den da rse todavia; algu nos parecen cristaliza r en el sis-
tema cl¡bico. 
l-a Urallinita (Pechblellda) es quizá una sa l del 
ácid o U (OH), con la fórmula (U06),U3, Q una sa l del 
áci do UO,t-I" es dec ir, el (UO,), U, con ura¡w ~xav~-
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lente y tetravalente. Asi como el plomo puede conside-
rarse como el producto final de la desin legración radio-
activa, la Broggeritll, la Cleveítll y la Niveníta como 
compuestos de urano y algo de torio, cerio, lierras raras 
yagua (esta última a consecuencia de la alteración). 
Aqui también debe mencionarse la Brannerita, que 
además del urano conliene TiO, y CaO. La CUl"rita 
parece ser 5 UO,.2 PbO,4 H,O, quizá una sa l ác ida · 
¡UO,j,Pb, H,. I-I,O¡ se desconoce el sistema cristalin o, 
pero 110 es cúbica. 
H. Sulfatos básicos e hiperbásicos. 
1. Grupo (Grupo de la Alunila). 
Los siguientes minerales constituyen, sin duda, una 
serie isomorfa¡ en ella se da el caso, en la Plum boja-
rosila , de que el Pb y dos átomos alcal inos sean iso-
morfos. Se trata, según Werner, de exasales tipicas, es 
decir, son compuestos de hidróxidos metálicos con seis 
grupos OH en sulfalos normales, cuya constitución es: 
(R"'r(HO).R" 'J,)~g:R·. En el texto se expone la fórmula 
empírica. 
Alunita 
(Piedra alum bre) 
(SO,I,(AI.20H),1( Ditrig.-escalen. 
a 
89° 9' (a : c = 1 : 1,252) 
Natroalunita {SO,),(AI. 2 OH),Na Dilrig.-escalen. 
Jarosita (SO.),(Fe.20H),1( Ditrig. -escalen. 
a _ 
89° 14' (a:c = 1: 1,245) 
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Natrojarosita (SO'¡,(Fe . 2 OI-I),Na Ditr ig.-escalen. 
« 
93° 50' (a: e = 1: 1,104) 
' Plnmbojarosita (SOJ),(Fe. 2 O~) 6 Pb Ditrig.-escalen, 
a 
900 18' (a: e = 1 : 216) 
Observ, La Ignatiewitn CS1I 1I 3 Alulli ta il1Jpura. La Ca lnfatitn , 
probablelllenle S,O,,:AI ,.,I(, ,171·I.O, <s probablemente sólo nna 
AllllI ' la. La Carfosiderita perlen" e al parecer t,mbién iI este 
grllpo l' se considera como un (50,),(1'0 .2 OH),H, 
2. Grupo. 
Dolerofauita S0, (Cu jO) Monocl .·prismál. 
s:b:c ~ 
1,3215 : 1 : t,2089 1080 20' 
Lanarkita S0, (pb,O) Monocl.-pri smál. 
iI: b : e ~ 
0,8681 : 1 : 1,3836 91 0 49' 
Phenicita (CrO,),Pb(Pb,O) Form a cristal ina? 
Observo La Vauquelinita es, en parte , ull a Pllcnici tJ cu prífera, 
en parle II n compuesto de cromato y fusfato. La Euclorin n, rÓIll-
bica (. : b: c = 0,761 6 : 1: 1,8755) es probablcmenle (50,),(1(, Na), 
Cu,.C uO. 
La Montanita tal vel se, TeO,(Bi.20/·/), . La Perrotclurita 
es TeO, Fe. l' la Magnolitn TcO,Hg,. 
3. Grupo. 
Entre los min erales que lo integran, la Lina ri ta es 
un a sal básica sencill a; la BrochJntita un compuesto de 
la fórmu la [Cu ((O Hj,Cu), ISO" es decir, una exasal, 
mi entras que la 5te lzne rita puede muy bien considerarse 
como una asociación oe sa les. 
Lioarita SO,(Pb .OH) (Cu. Oli) Monoc!. · pris mál. 
• : b : c p 
1,71 61: 1 : 0,8296 1020 37' 
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Stelznerita SO,Cu. 2 Cl! (O li ), Rómb.-bipira m. 
(,\ nlleri la ¡ 
" b : e 
0,5037: 1 : 0,7058 
Brochnntita SO,Cu. 3 Cu (O H), RÓlllb .-bipi ral11 . 
a: b: e 
0,7739 : 1 : 0,4871 
4. Grupo (Molibdatos básicosj. 
, . b . e 
KoechHllita MoO,(BiO),' Rómbico 0,9774': 1 ~ I,OU26 
C. Asociaciones anhidras de Sulfatos y Sales 
Haloideas. 
1. Grupo . 
Snlfohalita 2 SO.,Na, . NaF. NaCl (Llbica 
2. Grupo. 
Caracolita So¡Na,. Pb(OH)C1 Rómbico-bipira m. 
a: b: e 
0,5843 : 1 : 0,4217 
Observo La Clorot hionito es SO,I(,.CIlCl, o SO,Cu.2 KCI, )' 
$rg(m las med i d ~s efect uadas en buellos cristales rómbicOs, 5011 
a : b: e = 0,» ): l : 0,488. 
D. Asociaciones anhidras de Croma tos y Yodatos. 
1. Grupo. 
Dietzeita 8 CrO,Ca . 7 1,O,Ca MOl1ocl.-prismál. 
a:b: c 
1,3826: 1 : 0,9515 
P 
109 0 32' 
106 TABLAS MINERALÓOICAS 




Hanksita 4 SO,Na,. CO,Na, Exagonal 1: 1,0056 
Observ. -Estas fó rmulas se refieren a cristales perfectamen te de-
terminados. Los indicios de cloruro potásico observados en la. 
H31lksita Ilatural, o son una mezcla mecánica con el la O están con -
tenidos en solución sólida. 
2. Grupo. 
Tychita SO,Na,. (CO,l,Na,Mg, Cúbica 
Obser!'. Este miueral, cuya fó rm ula se ha obteu ido después de 
analizar muestras bien típicas, es próximo a la Northupi ta (pág. 94), 
cu ya fórm ni a, dupl icada, s610 se disl iugue de la de la Tychila por 
llevar e l, eu lugar de SO,. 
3. Grupo. 
Caledon ita 5 [SO,l,PbIPb.O li], . 2[CO,J,Cu [Cu. OH], 
a: b : c 
Rómb. -bipi r. 0,91 87: 1 : 1,404 1 
Leadhillita SO,Pb.[COa],Pb [Pb.O H], 
a:b:c ~ 
Monocl. -pri sm. 1,7515 : 1 : 2,2261 90· 28' 
Observo La Susannita, Iril!Onal:\1 parecer, es scg ll ra l1l ~JJt(' tan 
!'ólo ti na LeadhilJ ila CO lIstituída por lam inill as mOlloclinicas. La 
Beresovita tal vez sea lCrO.],Pb [Pb,Oj,.Co,Pb. 
- - - -- .J.C"-'''' ____ =-::==--=-::-~-
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P. Sulfatos y Uranatos hidratados, de un solo metal. 
1. Grupo (Sulfatos alcalinos). 
Guauov ulita 3 [So . .], [K, NH,laH .4Ii ,O . for ma 
crista li na? 
Lecolllita SO, [N H,] Na. 2 H,O Rómb.-bi piram. 
a: b : e 
0, 4859 : 1 : 0,6330 
Mirabilila SO,Na, 10 1i ,0 MO ll ocJ. -pr islllá t. 
a: b: e 
1,1 158 : 1 : 1,2380 
(Sal de Olllubcro, f unla-
li lll, Exantalo¡a) 
Observo Con el nombre de Exanta li ta se ha descrilo lambién la 
Dihidrothcnarditn, que es el di hidra to del sulfato sódico. 
2. Grupo (Sulfa tos de la serie del Ca). 
Yeso SO,Ca.2 Ii ,0 MOll oc J. -pri smát. 
a : b : e 
0,6895 : 1 : 0,4132 
~ 
98° 58' 
3, Grupo (Sulfatos de la serie del MI{ COII 1 ¡i,O. 
Kieserita SO,Mg. H,O MOll ocJ. -prismát. 
a: b : e 
0,9147: 1 : 1,7445 
Fel'fopall idi ta SO,fe. H,O MOllocJ.- prismát. 
(Schmoll :liizitll , 
Szolnolnoki la¡ 
Observo La Szmikita parece ser SO,Mn. I-I,O amorfo. La Ser -
picritn (rómbica, a : b : c = 0,8586 : I : 1,3637) tat vez sea u 11 SO, 
(Cu, ZII , Ca).3 H,O. 
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4 . Grupo (SLllfatos de la sede del Mg con 5 1-1,0) 
La sa l de este grupo es, según Werner y We in la nd, 
un compuesto de la fórmula: [(R"(OI-I,),)OH,lSO •. 
Calcantita SO,Cu.5 H,O 
(C ¡aTlosa, Vll riolo úe cobre, 
CapatTOS.1:ll ll l) 
a: b : e " 
Tricl.-pin. 
· 0,5721 : 1 : 0,5554 82° 5' 
Observo La Siderotil a es SO,Fe.5 H,O , probablemente iso-
morfa Con la Ca [ca nlita, así como la Hesita -aunque acaso s610 al 
[ormarse_, pero a causa de Sil alteración ulterior su fó rmula defi-
niti va araba por ser SO, (Mn, ln, Fe).4 ti ,O. 
5. Grupo (SLl lfatos de la serie del Mg COIl 6 H,O). 
La sal que a este grupo corresponde es un com-
pu~sto normal [Mg(OH,),l SO,. 
Exahidrita SO,Mg .6 H,O Monoc l.-prismát. 
a: b: e 
1,4039 : 1 : 1,6683 
~ 
98° 34' 
6. Gmpo (Sales de la serie del Mg eOIl 7 H,O). 
Los sulfatos de es le grupo constituyen una serie iso-
dimorfa. 5010 el MgSO, .7 Ii,0 se conoce en ambas 
formas en estado lib re, si bien la isodimorfia es apre-
ciable en cristales pe rfectos de mezclas. 
En opinión de Werner se trata probab lemente de 
compuestos del lipo [[1<."(01-1,),1 Oli,] SO" en la cual 
se separa una molécula de H,O de las restantes. 
a) Serie rÓlIlbica. 
Epsomita SO,Mg. 7 H,O Rómbica-biesfenoédr. 
(5al amUEl, Rtichardita l 
a: b : e 
0,9901 : 1 : 0,5709 
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Goslarita 
(Vitrlolo de ci nc) 
SO,Zn.7 H,O Róm bica-biesfenoédr. 
a: b: e 
0,9804 : 1 : 0,5631 
Morenosita SO,N i. 7 li ,O 
(Vltrlolo de "iquel) 
Rómbica-bi esfenoédr. 
a : b: e 
0,9815: 1 : 0,5656 
Observo La Fauserita es uno mezcla de Epsomila con la co-
rrespond ien te sal mangánica. La Ferrogoslnrita es ulla Ooslarita. 
con indicios de hierro; la Cuprogoslarita contiene mezcla do sul-
falo de cobre. La Tauriscita es el FoSO, .7 li,O rÓll1 bico. La 
Piromelina es una Morenosita magncsírera. 
b)' Serie monoclíllica. 
Mallardila SO,Mn. 7 H,O Monocl. -prismát. 
Melanterita 
tVitr lolo de hierro, 
ClIparrosa verde} 
Bieberita 
lVllr ielo de toballo) 
Boothita 
a: b : c ~ 
? ? 
SO,fe.7 H,O MOllocl.-prismát. 
a:b:c ~ 
1,1828: 1: 1,5427 104" 15f 
SO,Co.7 H,O MOll ocl. -prismát. 
,:b:c 
1,1 815: 1: 1,5325 
~ 
1040 40' 
SOjCl! .7 H,O Monocl.-prismát. 
a: b : e 
1,1622: 1: 1,5000 
p 
105" 36' 
Observo La Lucltita es SO, (Fe, Mn). 7 H,O. La SOlnmairitn 
es una Melanlcrit, cincffm. La Pisnnitn es SO.< Fe, ell) .7 H,O, y 
la Salvndorita, por sus ángulos , crucero e índices ópticos, parece 
ser ulla s,1 doble SO,Fe.7 H,0.2 (SO,e ll . 7 H,O). La Cupromag-
lIesitn es SO, (ell, Mg). 7 H,O. 
7. Grupo (Sales hipe/básicas de metales bivalentes). 
En tre los mi nerales que forman este grupo, la La tl -
------~.~~-----_ .. --_. 
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gita es un a exasal tí pica, según We rn er, que se distin-
gue de la Brochantíta solamen te por la cantidad de 
agua que conliene. La lierrengrundita parece ser una 
sal doble de Langíta y Veso. La Arn irni ta lo es de Lan-
gí ta y CuSO<.2 Hp. 
Langiia SO.Cu.3 CtI (arl), 
a: b : e 
Rórnb. -bipír. 0,5347: I : 0,6346 
flerrengrundita SO,Cu.3 (OH),. SOICa. 3 rl,O 
( Urvijlgyita~ . 
a: b : e 
Monocl.-prismát. 1,816 1: 1 : 2,8004 91
g 
lO' 
A rn imitu 2 SO,Cu. 3 Cu (arl), .3 1-1,0 
Observo En la Herrcngrundila parece variar la cantid ad de 
Ca, y acercarse¡ por lall to, a la Aru illlita. La Devillin8 es una 
asociación de Langita y Veso. La Knmarecita quizá sea un 
SO,Cn .2 Cn [01'1.1, b li ,O, l' probablemente r6mbiea. La Conn e-
Ilita ticue por fórmul, SO"CI,Cu" H", quizá descom poni ble "sí: 
[SO,Cn. 3 Cn (OrlJ •. I·I.0 .2(CuCl, .Cn IOH),1.14 Cu (011 )" y as í 
queda patente el hecho de ser un com puesto de Lallgila y UI1 nxi-
cloruro de Cobre y un hidróxido del mismo mela l, exagonal, 
':e = 1: 1, 185. 
8. Grupo (Su/es lIeutras de mela/es trilla/ellles). 
Coquimbita (SO,lle,. 9 1i ,O Di tr igon-escalenoédr. 
" 80" 6' (a: c ~ 1 : 1,5613) 
QlIenstedtita (SO,),fe, . 10 li,O Monocl-prismát. 
a: b : e 
0,3942 : 1 : 0,4060 
A IlInógeno (SO,),AI,.1 6 !-I,O i'vlonoc línica? 
( I(t ramokll.\¡tal 
, 
1020 2' 
Observ. L .. Teclici!a (Sal parda, Graulita) es II n Alnnógeno 
ferrlfero. La Ihl el!a debe de ser un (SO,),fe,. 12 H,O. 
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ll'lolibdita (en parte) (¡\I\oO,),Fe, . 7 H,O 
Observo Esta fó rmula se rdiere a la Molibd ita del A¡izona. no 
siendo del todo idéntica con ella la de otras Molibdi tas, por ejcm -
plo, la de los Ura les; qui zá se trate tan sóto de MoO, coloidal con 
fe,O, y H,O absorbidos. 
9. Grupo (Sales básicas e Iliperbásicas de mela/es 
Irivalellles). 
La constituc ión de los minerales que siguen es, en 
genera l, poco conocida. 
Amarantita SO.,Fe (OH) .3 H,O Tricl.-pin. 
a:b :c a ~ .( 
0,7602 : I : 0,5738 95° 38' 9024' 97· 13' 
Observo La Hohmannita y la Pnposita, esta úll ima probable-
men te (SO, J,Fe,(0Ii ), .7 H,O, san al parecer idén ti cos con la I\lI1a-
ra ntila . La Cnstanita (rnonoclinica?) cont iene media lll o1écul:l de 
aglla. 
Fibroierrita SO,Fe (OH) 4t 1-1,0 Monoc linica? 
(SI}'ptici tBt 
ObsrrJl. La ~\1 n a ssa tielle por fó rmu la , Sl"güll se deduce de la 
curva de hidratación , (SO,),( f e,O).IO 1'1,0 , 
Atuminita SOjAI, (OH), . 7 H,O Monoclinica? 
Observ, La Werthemallnita se disting ne de la Alnmi nita 
por cO ll tcn cr indicios de ng1l3 . La Pl nnoferrita, quizá ró lll bi ca, 
es, según un ,nálilis, SO,I' e, (Oli ),. 13 1'1,0 . Cnrfosidcrita debe 
considera rse co rno (SO,l, Fc,(OH )" .4 H,O, y Jlor esto 110 la inclui-
mos aq uí; viene a re presenta r 11 11 térm ino del grupo de la Al ullita 
(págin" 101). l. , Apatelitn, Cyprllsita, Pastreitn, Railllondita 
y Utahita son todas ident icas a ell a. 
Copiapita (SOJ, (SO,H), .(Fe.OH),ISH,O 
a: b : e 
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Observo Estn fórmula trad uce, segllll Schari7.cr, la composici6u 
de 1:1 Copi:tpita, a b;\se de IIlcta les bivalcll tcs, y por tanto cOllstituye 
un sulfri.to básico-ácido. 1-1 ay otras Copiapil:is que cO ll tlenen C:lIIti-
dadcs v:1 ria bl cs de ¡\1g, fe", ZIIII y Mil ", pcro 11 0 pueden disli ngu ir-
se crislidográfic:l.Illcutc de la Copj;¡pita libre de R". COII ella está 
unido, según Sellarizcr, el grupo alóm ieo (SO,R"].n H,O, y con la 
couslilllci ón nucl llall le de la Copiapil, se hall csl,bleeido incl uso 
tres variedades, 
ROlllbocla~a (SO.,I-I,l(Fe.20 Ii ],.6 Ii ,0 Rómbi ca 
Observo La Glockerita, SO,Fe, IOH I,.2 Fe lOH), . H,O es, se-
gün COrllU , Un hidróxido de hierro coloi dal, el CI1 :1 \ lleva ácido :m ¡-
fúrico absorbido. 
Felsobauyitll SO, AI, (Oli),. 2 Al (O H),. 5 H,O 
a: b : e 
Rómbico 6,675 : 1 : ? 
Observo La Parn lulllinita se disl illglle de la I'elsoba nyila f", i-
camente por COll tener indicios de :.lj~ ua, así COIllO la Dnugh tyita y la 
\Vill ebergi ta, que la llevan también, el! mellor can tidad aÚIl. Mi-
l1 eralts afi u~s a {stos, il11p('rr~c t a l1lc ll te conocidos as;m i 1110, }' quizá 
no hOll1ogencos, ~O ll la Alumisun y la Pissofana. Líl FerrI-
tungstita cs , prob.lble lll cnle, WO, (Fc2 0H), .4 H,O ; la for llla 
cri stali na es desco nocida. 
10. Grupo (Sales baso-ácidas de metales pentava-
lentes). 
Minas rag-rita (SO,la (VO),I-I,. 15 H,O Monoc li ni ca? 
11. Grupo (Compuestos uranarlos hidratados). 
U raoosie rita U,O ; (BiO), . 3 H,O Forma cristalina? 
Observo Ell tanto qlle la Ur,1llosferita es cristali lla si n dud:¡ algll -
11 3 , los demas minerales de este apartado, fxcepci6 11 hecha dt.: UIlOS 
pOC05, como la VogHallita y el Ocre de Urano, SOll 3morfoE; la ma-
yoría de rllos parecen, no obstall te, estar cOllst il uído5 por fi l! dS agu-
i .:l. s cristalinr!s. Los datos ana líticos 50n tan difusos que 110 e5 posible 
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,slableeer una fórmula delermin,da. Hé ' gul los mi neral,s: el Vi-
triolo de Urano, la johanllita, el Ocre de Urano (Uraconita), 
el Urano sanguineo, el Verde de Urano, la Medjldita, la Zip-
peita y la Voglianita, todos los ella les parecen eonsislir en eom -
pueslos de oxidulo5ulfatos de ura no con uranCilas de cobre, calcio, 
eleél",. La Uranopilita parece ser S,U,0"Ca.25 H,O, y la Gi l-
pillit. SUO, (ell. fe). 4 1-1,0 . 
G. Sulfatos hidratados de varios metales. 
1. Grupo (Sales I/eu/ras de me/ales bi y mOlZova-
len/es). 
No obstante se r en gran número los sulfato~ hidra-
tados dobles y tripl es, pocos son los que exis ten en es-
tado natural. La cantidad de agua que contienen es a 
menudo 6 o 12, y estas sa les SOll compuestos (exosa les) 
acuosos como la Picromerita = [Mg(OH,)],(SO,) , K" 
y el Alumbre potásico = [Al (O,H,)cl (SO,) ,K. 
Syngenita [SO¡],CaK~. H,O 
(Kalu,zlla) 
MOI10cl.-prismát. 
a: b : e 
1,3699 : 1 : 0,8738 
~ 
104" O' 
I{rohnkita [SO,j,CuNa,. 2 H,O MOllocl.-prismát. 
a: b: e 
0,4463 : 1 : 0,4353 107~ 19' 
Loweíta [SO,],MgNa,. 2¡ I-I ,O Tetragonal 
Bledita [SO,],MgNa, .4 H,O Monocl.-prismát. 
tAstrakanlla, SimOn}'itl) a : b : e ~ 
1,3492 : 1 : 0,6717 : OO· 48t' 
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L l::onita [SO,],MgK, . 4 !-I,O MOl1ocl.-pri smát. 
(..\.straka nitilpolásica) 
a: b:c ~ 
1,0382 : 1 : 1,2335 950 10' 
Observo La Wattevillitn ti ene como fórmula [SO,l.(Ca, Mg) 
(Na, K) •. 4 H,O. . 
PicrOl11erita 
\Schocnita) 
[SO, j,MgK, .6 H,O 
o: b : e , 
Monocl.-prismát. 0,7~1 3 : 1 : 0,4994 1040 48' 
BOllssingaultita [SO d,''''\g lNI-I.,],. 6 H,O 
o:b : c ~ 
Monocl.-pri smát. 0,7400: 1 : 0,4918 107°6' 
Cianocroíta [SO,],CuK, .6 H,O 
Monocl.· prismál. O,7490::~::O ,5088 104~28' 
Obsefll. Las tres sa les preceden tes pertenecen a la conocida 
serie de sa les dobl~s monoclínico-prismáticas . 
.l?olihalita [SO,1.Ca,MgK,.2 H,O Trid ini ca 
a:b : c " ~ T 
0,93 14 : 1 : 0,8562 92° 29' 123° 4' 88° 21' 
Krugita lSO dGCa,MgK, 21i ,O Forma cristali na? 
2. Grupo (Sales dobles /l eulras de mela/es Iriva/ellles). 
Klllin itll lSO, I,AII(. 121-1,0 
(Alum bre! pohisico) 
Cúhica-d iaqu is-
dod ecaéd rica 
Tschllrmigita [SO,],AI [NH,I . 12!-1,0 Cü bica -diaq uis-
(Alumb re am oni,lc:! l) dodecaédri ca 
Observo Con el nombre genérico de Alumbres se conOcell infi-
nidad de SlI lfJtos dobles de alumin io COIl l1I C'blcs bivalcn tés, que en 
parte contienen aguo. en proporciones diferen tes del lípico, y se 
presentali sólo eu tlHlSa9 fi l\l lllell tosas. La cn umerJción comicll za 
SUlfA ros, CROMA TOS, MO llBDATOS, E re. 11 5 
por el Alumbro sódico: Tnmarugita [SO,],AI Na .6Ii ,0 ; l. M en-
dozita ISO,],AINa.11 H,O; la Stuvenita, tal vez uu' mezcla de 
lSO.d,AINa. t2 H,O Y [SO .• 1 •. AI,Mg .24 H,O; el Atumb re ses-
Qllimagnésico y l'I Picroa lunógcno SOll mezclas; la Piclierin-
gitn (A lumbre magnésico) [SO .• j,AI,Mg .22 H,O; la Seelandita 
[SO .• l,A ',Mg.27 )-1,0; I,s Bosquimanitn y Apiohnita (Alumbre 
de Man~all es o), que tieueu eu par te et Mn sustit uido por et Mg; 
ta cauli",d de agua osci la enlre 20 y 26 moléculas; la Halotriquitn 
(Alumbre de Hi erro) lSO,l,AI,Fe.24 1-1,0 (rómbica1); ta Dietri -
chitn [SO.j..I\I, (2u, Fe).22 H,O; la Masrita es , análoga meute, 
1111 compuesto de Al CO II <lIgo de óxido de Fe, )\1;1 y Co como me-
tales bivalentes, y 20 H,O; la Redingtonitn [SO.J. (e r, Al , Fe), 
(Fe, Mg, Ni).2 1Ii ,0 . (Triclínica 1); ta Sonornu ita [SO,l,At, Mg • . 
03 H,O; ta Dumreicherita (SO,],At,Mg, .36 H,O; ta Aromita 
lSO,l, AI,M~,.54 )-) ,0. En todos estos minerales no eS del todo fi jo 
el conten ido en agua, e .incl uso las fórn1'J las pueden va ri ar; muchos 
son enteramente productos de alteración, que, o han perdido agua, 
O la ha n adq uirido. Asi mismo es probable yue la mayoría de eSlOS 
cuerpos sea n idén ticos antre sír aunque ningu na investigación seria 
se ha hecho que lo demuestre. 
Perronatrita [SO<1sfeNa,J H,O 
(Oord a(ta) . , a 
Trig onal 
111 °9' (n: e = 1 : 0,5528) 
Observo El Hierro amarillo [SO¡J " Fe,Na,. 9 li,O o (SO,)" 
I"caKi .g 11,Or exagonalr ta l vez sea idéntico a la f erronatrita. La 
Barthololllita se dist ingue de ésta por los indicios de agua que 
con li ~ ne, pero no es homogénea. 
a : e 
Voltaíta [SO,).fe,"'fe; '. 9 H,O (Tetragonal ?) 1 : 1 ca. 
Observo La VOllait. , además de pequeñas cantidades de Al, ZI1, 
Cu"r Mg y Ni"r con tiene al parecer muchos álca lisr especialmente K, 
que sustituye a parte de l Fe". La Phillipita parece ser [SO,l,Fe, 
eu .1 2 )-) ,0, pero qui zá se trate de una asociación de UI1 fer roslll-
fato con el vitriolo de cobre. La Rubrita es [SO,h Fe"',Mg . 18 H,O, 
rómbica o monoclínica. La Bilinita es (SO,l,Fe"', fe" . 24 H,O. 
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3. Grupo (Sales dobles básicas). 
Nntrocalcita [S0, ]., Cu, [Cu. OHj,Na,. 21i20 
Monocl.-prismát. 1,423: ~ :\214 118e43' 
Observo La Wernadskyifa es [SO.,],Cu [Cu .Oli ] • . 3Ii,0 . Se 
desconoce su sistema crisl:llino. 
Sideronatritu [SO,],[ Fe .OH] Na,.3 1-1 ,0 Rómbica? 
Observo La Urusifa acaso sea idén lica a la Sideronalri la. La 
Lowigita rs [S0, ], [A1.2 OHJ,I(.I ',. H,O. Desconócese el sisle-
mil cris til li no. 
' Botriógena [SO,ldFe .OI:I),[Mg.OH],H,. 12 H,0 
a:b:c ~ 
Monoc l.-prismát. 1,2245: 1 : 0,8263 99°35 ' 
Roemerita [SO, !, [Fe .OH], [Fe, ZI11Ii ,. 12 1-1,0 
a: b:e a B T 
Tricl. -pin ac. 1,2992: 1: 0,8302 94°44' 99¿ 16' 87°22' 
Observo Ambils especi es Illincr:¡!cs, Cll»Ds fórmulas han sido es-
tablecidas por Scharizcr r son sa les básico-ácidas. Quetenitn es 
[SO,,, [FeO li ],Mg. 12 H,O, 1110noelinica o Iriclinica; afine a ella es 
la Idrizifa, probabtemeulo [S0,]. [fr. OH],Mg. 15 H,O, eou algo 
de Al }' Fe", Aqui sigue todavía una serie de minera les que Il ecesi-
ta n at'1E1 estudiarse; lampoco es posible dist ingui r 2 qué metales co-
rresponden los grupos Oli. Son los siguien les: Beaverif. [50,1, 
I.Fe .2 O H], [PbOH1 [PbOI-I] [CnO HI· H,O, exagoual, ton uua euar-
la parle de Al suslilu ida por Fe"'. La Ettrin g if a parece ser 
[SO,).AI,Ca,[OH] ... 24 H,O, o [SO;I,A I,Ca\O[O Hj".42Ii ,O;exa-
gonal (a: e = I : 0,9435). La Cu lcomor!ifa es una EJlr ingila algo 
alter ad • . Knoxvillifa [S0,], [(f e, e r. AI)OH ¡, (f e, Mg, Ni), .5 li ,O; 
(rámbica ' l. La Plag iocifrifa (SO,),(A I, fe), (Fe, Mg, Ni, Col 
(O H), tK, N.).B li ,O. forma crislal ina? La Clino!eila ISO, I. (AI, 
Fe), ( Fe, Mg, Ni, Ca) fO I-IJ,( K, Na), . 15 H,O; (monoclinica ?). La 
Melavoltlna [50,1" F" [OH], (K" Na" f e,) .16Ii ,O, exagonal. 
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L, Cllnocroclta es un sul falo hideal,do de Al, fe, 1<, Na. La 
Kauaita es un su lfato básico de alumin io y álcalis, seguramente 
11 0 homogénco. 
4. Grupo (Sales dobles fliperbásicas, COIl Hidroxilos 
y Cloro). . 
Los sigui entes miller~les son en su mayona mal 
conocidos, y por esto se dan sól o sus fór'mulas em-
piricas. 
ArzrUllila SO,C1.Cu, Pb, .4 H,O Rómbica 
a: b: e 
0,5773: 1 : 0,4 163 
Observo Esta fó rmula puc:dc también r:scribirse de la manera 
siguien le: 50,lCu .Oli),. 2 PbCI,.CuCl,.Cu [OH],. 2 Ii ,0. 
Spangolita SO lOClAICu, .9 H,O Ditrig.-p iral11. 
a 
68° 50' (a: c = 1 : 2,0108) 
Observ. Esla sal puede escribirse lambién así: SO, [AJen. 6 




CillcalulUiniln S,O,.,AI,Zn •. 18 H,O Exagona l 
Observo Las sales sigui""" son conocid as 5610 eu parte: Wo-
odwardita S,O,.,AI,Cn, .21 H,O; AJmcriiJa S,O.,A J"Na, .1 7 H,O; 
La mpro!ana es II n 5u lfalo hidro lado, hiperbásico, de Ca, Pi>, Mil , 
Mg, Na y K. 
• 
• 
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H. Asociaciones hidratadas de sulfatos con haloides 
y nitratos. 
l. G/Upo (Asociaciones moleculares de Sulfatos y 
Halogéniaos). 
Kainita SO,Mg.KCI .3H,O MOllocl.· prismál. 
a:b:c ~ 
1,2186: 1 : 0,5863 94"54!, 
Creed ita SO,Ca.2CaF,.2AI[O Hj,.2H,O MOllOCI. 
a:b:c ~ 
1,6199: 1: 1,1597 94°30' 
2. Grupo (Asociaciones moleculares de Sulfatos y 
Nitratos). 
Dllrllpskita SO,Na,. NO,Na .li 20 MOll ocl.-prismát. 
a:b:c ~ 
1,5258 : 1 : 0,7514 102' 55 ' 
Observo La Nitroglauberlta es probablelllente un compu.s1o 
de Oor'pskit" )' Nilrato sódico . 
CLASE VII 
Boratos, A luminatos, Ferdtos, 
e tc., Arsenitos, An ti monitos. 
A. Boratos, Aluminatos, etc., Anhidros. 
1. Grupo (Sa/es de los ácidos Ala. OH , ele., con 
mela/es billa/ellles) . 
Este grupo constituye la gran serie isomorfa de las 
sales cúbicas del li po de la Espinela: 0 = Al - O -
Mg - O - Al = G. En lugar del Al pueden existi r el 
Fe"', Cr''', Mn'" y Ti'''; susti tuyendo al Mg, el Fe", ZI1 
y Mn". La mayoria de las Espinelas no existen aisladas, 
sin o en mezclas isomorfas. 
El alum inato de glucinio cris t al i l~ en el rómbi co y 
consti tuye por si só lo la se'rie correspondiente a este 
sistema crista lino. 
al Serie cúbica. 
Espinela [AIO,],Mg 
Magnesiolel'rita [FeO,I,Mg 
(M a~110ferr il :I). 
Magnetita [FeO,],Fe 











[(Cr, Fe) O,],Fe Cúbica-
exaquisoctaédrica 
Gllhnita [(A l, Fe) 0,], (Zn, Fe) Cúbica-
(Espinela cincifera, Autonlollta). exaq ui socfaédrica 
F ranklinita [FeO,], (Fe, Mil, Zn) Cúbica-
exaquisoctaédrica 
Manganospinela [(fe, Mn) O,], (Mil , Mg) Cúbica-
exaquisoctaéd rica 
Observo En la Clorospinela par le del Al " Iá susliluido por el 
Fe"'; en la Pleonasta (EspinelA ferrifera, Ceylnlli!n) el Fe" 
sust ituye lambién , par tr. del Mg. La Hercynlta es [AIO,].(fe, Mg). 
La Titanomagneti!n, prob"blemen le [(fe, Ti IO;I,fe, es Ulla com -
binaci.ón lamilwr de Magnetita e Iluj('lI ila. La Picrocromita, es el 
com pueslo [CrO, I,Mg , sólo ell mezclas i,omorfas. La Picotitn 
(CroRloespinel n) es [(A l, Cr, fe)O, J, (f r, Mg); la Cromopico-
tita y la Ferropicotitn conliellen alg llna mayor canlidad de Cr o 
de f " . La Magnocromitn parece ser [CrO,), (fe, Mg); la Crollli-
tita parece 11 0 ser mas que un;! Cremita; la Cromohercynita es 
una mezcla de Cromita y f-I rrcyn ita. La KreiHonita es II na espi-
nela cincí fera rica en hierro; muchas vari~dadcs de Oa hllit;~ contie-
nen, O biell sólo fe" o sólo Fe", La Dysluiln es [(A l, Fo)O,], 
IZII, Mil]. La Jako~sita es [(fe, Mn)O,],(Mn, Fe), as i como la 
Manganomagnetita¡ la Magnetita mRnganomagnesiano es 
una Magnetita con algúll tall to [lOr ci en to de Mil y Mg. 
b) Serie rómbica. 
Crisoberilo 
(Ale:xandrita,Cimoblla). 
[AIO,],OI RÓl1l bica -bi pi ram i da 1 
3: b : e 
0,4707 : 1 : 0,5823 
Observo La Plumboferrita debe de ser [fea,], (fe, Pb), (exa-
gOl1a l ?), L. Delafossi!n es feO,Cn, rOlllboédrica (3 = 70' 20', 
a: c = 1: 1,94), quizá baio la fo rm, f eO.OCu=Cuprolllclaferrila. 
-~= .... =-===,..-=== 
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2. Grupo (Sales básicas /liperbásicas de mela/es 
bivalenles). 
Hambel'gita BOsOI [01 . OH] I<ómbica 
a: b : e 
0,7988: 1 : 0,7267 
Pinukiolita [M nO,) [BO,] (Mg, Mn),O Rómbica 
Ludwigita 
a: b : e 
0,8338: 1 : 0,5881 
Rómbica 
a: b : c 
0,988 : I : ? 
Observo Parte del Mg pucde estar en la Ludwigila susti luícto 
por el fe". La Collbranita es idénlica a la Ludwigita. La Vo nse-
nito parece ser B,O,f''' (fe'', Mg)" rómbica (a: b: e = 0,7558 : 1 : ?). 
Se conocen además, pero sólo en masas cristalinas: la Sussexi-
to, BO, [(Mu, Mg, Zn).OH] y la Borornagnesita (Szaibe litn) , 
4 BO,(Mg.OH). Mg (OH)" cuya fórmul a, ell1pero, eslá mal CO II O-
cida; la Hulsita , BoSnFe"',O" (fe" , Mg)" H" y la Paigeita, 
BuSl1 fe'''I0010 Fc"~o lil o, Los dos ültimos cuerpos acasO sean aso-
ciaciones de bora tos con estannatos y ferr itos, aun que su consti-
tución 11 0 se conoce todavía eDil certeza, y aU II en la Pageit a se 
duda de 511 homogeneid ad. Un mill(:r31 afine a ellos es la Nordens-
kioldinn, COIl la fórm ula B~Ot!SnCa, que puede considerarse CO Il1 U 
lBO,12SII C3, y también como un est311 llato; crislaliza en el trigo nal 
(a :=: 103°1'; a : e = 1 : 0,8221). 
3. Gmpo (Boratos básicos con melales lrivalellles) . 
3:( 
J eremejewita BO, [AIO] Exagonal 1 : 0,6836 
Observo Este mineral es más bien un anhíd rido de UIl complejo 
ácido al umo-bórico. Quiza la jeremejewita eslé coustituíd, tan sólo 
por laminillas r6mbic,s, que sou.las que form,n la El ichwaldito , 
la cu, t consti tuye el núcleo det cristal. 
----- - - --
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4. Grupo (Sales d~ ácidos polibóricos). 
Rhodizita B1,0",AIGOI, (\(, Na, Li, lila Selldocúbica 
Observo Esla fórmul a se deduce del análisis de Dnparc y \Vnn-
der, pues Pisa ni da csla aira: B"O",AI,Ol, (Li, K, Na, H).. En 
ambos casos segur;lIllcll te se trata de una sa l de un complejo ácido 
aIUIl1 O-bórico, si además nO se tra la de UJla sa l de un ácido or-
tob6rico. 
5. Grupo (Boralos e/orados)., 
la úni ca sal importante que constituye este grupo está 
forrnad a por 8 moléculas del ácido HO- B= O, = B--OH. 
El cloro está seguramente ligado al boro, no al mag-
nes io. Los cristales de aspecto cllbico están integrados 
en rea lidad por particulas rómbicas. 
BOl'acita Seudocúbica 
(CihSfurt ita) 
Observo La Boraclta férrica con liene algo de Fe" suslilu-
yendo al Mg. 
B, Boratos hidratados. 
1. G/'lIpO (Sales riel ácido BO. 0 /-/). 
Piulloíta [BO),Mg.3 1-/,0 Tetragonal-piramida l 
a: e 
1 : 0,7609 
2. Grupo (Sales derivadas de asociacióll de ácidos). 
Entre los poliborácidos de los minerales de este 
grupo, sólo hay dos cuya constitución se sabe con 
seguridad y son: el ácido di bórico de la Ascharita 
[/-/OL= B - 0 - B = [OH)" yel ác ido tetrabórico del 
BORATOS, ALUMI NATOS, nRRITOS, n e. ¡2g 
Bórax: 1-10 - B = 0 , = B - 0- B = 0 , - B - 01-1. 





3 B,O.Mg, . 2H,o f orma cristalina? 
B,0¡Na2 . IO H,O Monocl. -pri smál. 
a:b:e ~ 
1,0995 : 1 : 0,5629 106° 35' 
Boronatrocalcita BúO.CaNa. 81i,0 Forma (risfal ina? 
(Ulcx i!a, ¡layesltu J. 
Obs"v. La Criptomorfitn es un a asociación de Boron3lroeal· 
ci ta y un sul fa to. 
Colelllanita y Priceita B,OI ,Ca,.5 H,G. . 
MOlloe!. -1)[1 SI n a t. 
a : b : e f1 
0,7769: 1 : 0,5416 lOO" 17' 
Meyerhoflerita B,;O"Ca,. 71i ,0 Tr iclini ca 
a: b : e a ' T 
0,7923 : 1: 0,760 89·32' 78°1 9' 86°52' 
Inyoita B,0"Ca,. 13 H,O MOllocl. -p ri smát. 
a : b : e ~ 
0,9408: 1 : 0,6665 1 t 7" 23' 
Lardere llita B,013 [NHi ) , · 4 H,o MonDcl. ? 
Observo La Paternoíta, r6m biea, es B,o"Mg .4 ~I ,O. 
Kaliborita B" O'9Mg2K.9Ii,0 Monocl.-prismát. 
(tlelntzlla, Hinb eila). 
Paudermita 
(Pdcella) 
a:b :e ~ 
1,2912: 1: 1,7572 122° 19' 
Triclinica 
Observo La Hidroboracita parece ser B,O"C;,Mg.61; ,O. La 
Borocatclta (BechititR) y la Ftallktandlta son mOldas. 
1 
J 
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C. Asociaciones hidratadas de Boratos con Sulfatos. 
1. Grupo. 
Sulfoboritn 4 BOeMg H. 2 SO,Mg. 7 H,O 
a: b : c 
Rómb.-bipiram. 0,6196: 1 : 0,8100 
D. Sales de los ácidos Arsénico y Antimónico. 
1. Grupo (Arsenitos ácidos y normales). 
T rigo nita [AsO,laPbbMnH Monocl.-domát. 
a: b : c , 
1,0340 : 1 : 1,6590 91° 31'· 
Ditrig.-escalenoéd r. 
o 
56° 34' (a: e = t : 1,3116) 
Observo La constit uc ión de los minerales sigu icll les es Ill uy du-
dosa : Tri ppkeíta, un óxido de cobre anhid ro, combinado con 
ácido arsénico, di lelragon,l-bipiram ida l, a: c = 1: 0,911iO. La Seha· 
fa r zikita pa rece ser UIl fosfilo de hierro, isomorfo CO ,l la Tripp-
keíta; sin em bargo, 110 se ha analizado. La Romeíta, tet ragonal, 
3 : e = 1 : 1,0257, parece ser un antimonita de en tcio. La Throlll-
b o lita se aproxima a Sb,O.Cu,,6 1-I,O, La Corongita, que es un 
an timonito de plomo y plala hi dratado, y la Pa rl zita, que además 
contiene mucho cobre, 110 son otra cosa que productos der ivados 
de los óxidos; la presencia del ácido antimónico en ambos minera· 
les no está demostrada, 
2. Grupo (Sales básicas y además e/oradas). 
Los mineralrs que en este grupo se enumeran, de los 
.. 
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cual es los dos últi mos son probablemen te isomorfoS, se 
consideran más bien como sa les dobles o asociaciones de · 
compuestos más senci ll os. 
Nadorilll SbO, [PbCI] Rómb ica 
a : b : e 
0,7469 : 1 : 1,0270 
Heliofilita [AsO,,], [PbCl ].Pb·"O Rórn b. ·bipiram. 
a: b : e 
0,967 : 1 : 2,205 
Ocrolita [SbO,L [PbCl j,Pb,O Rómb.-bipira m. 
a : b : e 
0,905' 1 : 2,0 14 
..> Obse rvo La E1<.demitn es lIna Hcliofil ita que por l11aclas lie ne 
aspeclo lel"gona!. La Melanostibiuna parece ser [SbO,l . (M 11 
Fe), .(Mn, F<)O. 
CLASE VI II 
Fosfatos, Arseniatos, 
Antirnoniatos, V anadatos, 
Niobatos, Tantalatos. 
JI. Sales ácidas y normales Anhidras. 
a) Sales de ortoácido. 
Se derivall de áci dos del tipo PO [OI-IIu. 
1. Grupo (Sales ácidas). 
M.ouetita PO,CaJ-1 Triclinica 
a:b:e a ~ T 
1,049 : I : 1,044 91 0 16' 103" 48' 96' 40' 
Observ, La Piro!osforita y 1, Osteolito SOIl afillcs , la 
MOll etit a, pero !lO id én ticas, La Martinitu, qui zá sea idéntica 
a la Monetita, La Sicklerito, mal cOllocida, cs ind udablemeute 
(PO"lsFc"',Mu", Li.rl" 
2. Grupo (Sales normales de metales bivalelltes), 
Graitonita [PO,],(fe, Mil, Ca), Monoclinica 
a: b : e , 
0,886: 1 : 0,583 11 40 
Berzeliíta [AsO,], (Ca, Mg, MnJs Cltbica-exaqui -
soclaédrica 
Observo Lil Berzcli ita conlicne algo de sodio, cOllsli !uycndo la 
Natronberzeliit8¡ cúbica. La PirrhoarsellÍ(a COlltiClIC mucho Mil 
e i"d ieios de Sb, Tdmbién se la qellomilla Mangnnoberu!liitn. 
POS PA'ro s, ARseNIATOS, ANTIMONIATOS, ETC, 1 '27 
M.onirnolita [SbO,],Pb3 Cúbica-exaqu isoc taéd rica . 
Observo La Mauzeliitn rs lo mismo que la MO ll imolita , pero 
conticne CI I gran ca ntidad Ca, siguiéndole el Ti y el Fe. La Karyi-
nita es al parecer [AsO.,lo (Ca, Mn. Pb, Mg)" 1. 1 vez monoclín ica. 
J, Gmpo (Sales normales de llll melal bivalellle y 011'0 
lIlollovalellle). 
Entre los minerales que abarca este gru po, sólo los 
tres últimos son isomorfos; la Beril on ita des taca espe-




Róm bica-bip iram. 
0,5724 : 1 : 0,5490 
Róm bica·bipira m. 
0,472: J : 0,555 ca. 
Rómbica-bipiram. 
0,445 : J : 0,555 ca. 
Trifililla PO, (Fe, Mn) Li Rómbi ca- bipiram. 
0, 4348 : J : 0,5266. 
Obse,.". Tanlo l. Nalrofili la Cv lll O l. Lil iofilil , conlicnc \1 algo 
Fe en lugar de Mn. 
Xenotim a 




Ditetrag.-b ipiram. J : 0,6 J 77 
Pergllsonita (Nb, TalO.,V Tetrag.-piram. J: t ,464 
( Itr i o t,lnt ,l li t~ , en 
p:ut ~ l 
M.onadla PO,Ce 
(rurnerit:l, r.riptolila . 
11osfol'c:rlt lll 
Monocl.-pr ismát. 
a: b : b 
0,9742 : 1 : 0,9227 
~ 
103" 46' 
Obsrrv, EtI CS!OS tres millera les se suponen cOlllprclldidos ba jo 
el símbolo del itrio, lo mis mo que del del cerio, los meta les corrC$4 
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pondicll tes a estos elementos. La XCllotima con l i '!IH~ también, le 
mismo que la Fergusoll ita, illdicios de ceri o, y los tres miner,!les 
lleva n además elementos tetravalentes, especia lmente lorio (la Mo-
n.cita, s.gún O. Kress y F. J. Melzger, en lre 6,64 y 1;,78 por IDO 
de TO" y entre 1,71 y 3,77 por IDO de Si O,). Dc si se t"ta de II na 
mezcla mecan ica o de una asociación análoga a las del tipo PO~R'" 
y RIVO, Rl v, nada se "be todavía. 
La Ferguson ita conticne pequeñas ca ntidades de lIl etales biva-
lentes. La Rísorita (cúbica?), se disti ng lle de la Fergllsoll ita 1'0 1' su 
gran cOlltellido ell Ta,O, y Tia ,. La Sipylitn, semejall te a l. Fcr-
gusollita en la forma cri slali ll a, es NbO.Er, en la cual parle del Er 
está .sllstituido por H. 
Cervuutita Forma cristal ina? 
Observo Toda vez qlle tos cumpllestos a base de Sb tel"valen te, 
como en el caso del SbC1~ 1 presentan propiedades com pletamente 
dist in tas, la Cerv3ntila es, eDil seguridad, un antimollia lo de anti-
monio, y no un SbO,. La Estiblíto (Estibicouitn) es prob.lbte-
mente un hid rato de la Cervan ti la, con 1 H~O. 
Pucherita VO,Bi Rómb ica-bipiralll. 
a: b : e 
0,5327 : 1 : 2,3357 
Estibiotanfalita (Ta, Nb) O,Sb Rómbica-diesfe n. 
a: b : e 
0,7995 : 1 : 0,8448 
Observo En ta Estibi ocolumbita (Stibiolliobita) prtdom in, 
et niobio sobre et táll tato. La Carminíta acaso sea lAsO, I" Fe"Pb., 
rómbico, 
b) Sales de los Piroácidos. 
Compréndense bajo este epigra fe las sa les del ácido 
[HO],OP .O . PO [OH],. 
l 
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l . Grupo (Con mela/es bil'a/en/es). 
Abarca este grupo algunos minerales cuya COIl1 po-
sic ión no está del todo bien interpretada, no obsta nte 
lo cua l parecen ser sales de fórmu la R.,O.R", (e n donde 
R = Sb, Ta, Nb); si alguna forma crista lina se conoce, 
son cúbicos. 
La Tripuhyita quizá sea Sb,O;Fe",; su forma cri s-
lalin a es desconoc ida. La Atotúta, Sb,O. (Ca , Na", f e, 
Mn ) , cúbica. La ~1icrolita, cúbica, es :Ta , Nb),O; 
(Ca, Mil, Fe, Mg), con indi cios de álcalis, fluor yagua. 
Es posible que sea afi ne a ella la Neotantalita , también 
cúbica, niobato de hi erro con flour (y quizá ta mbién 
agua ), manganeso y álcalis. La Koppita , cúbica, res-
I;onde probablemente a la lórmu la [Nb,O,]. [CeO] Ca . 
[CaF] (Na, K) l' 
2. Grupo (Con mela/es Iriva/en/es). 
La mayor parte de los minerales sigu ientes son 
[Ta,O J, Y'l Y [Nb,O,J, Y.,. Con el los están asociados en 
pequel1as cantidades bióxidos, acerp de cuya estructura 
nada se sabe. No está del todo cerrada la d iscusión 
acerca de si eslos minerales son sa les de comple-
jos he teropoliácidos. La Plumbooiobita, amorfa se-
gún parece, debe ser un compuesto de Nb,O R" 2 ' Y 
[Nb,O;JsR"'" en el que R" = Fe, Pb, Ca, UO" R"'= Y, 
Yb, Od, Al. La Itrotanlalita con tiene, sobre todo, 
(la,O,h Y" y además Ca y Fe", lo mismo que algo 
de Ur, WoySn; rómbica,a:b:c ='O,54 t2: 1: 1,1330. 
La Samarskita (Itroilmenita) es en gran parte 
[N b,O,J,Y" pero contiene además Ta, Fe, Ce, El', as i como 
Ur,Th,Zr,Sn y Si ; rómbica, a:b:c =O,5457; 1: 0,5178. 
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La Jelll1ita sólo se conoce alterada, pero debe ser 
un tanta lato de Ca, Fe y Mn; ró mbico, a: b : c = 
0,465 : 1 : 0,026. La Rogcl'sítu, producto de alteración 
de la Samarski ta, contiene ác id o nióbi co, it rio yagua. 
La Anne¡'oedita es pri ncipalme nte un ácido pironió-
bico r1e itrio y urano, en el cual hay además H,O, 
Ca , fe, Pb, VO, Th, Si Y otros; rómbico, a: b: c es 
próxi mo, según el estudio de sus sencillas macias, a 
2,0187 : 1 : 3,2727. 
e) Sales de los melaácidos. 
Deriva nse del ácido PO,. 0 1-1. 
lo Grupo. 
Las sa tes fe rrosas y mangano;as de los ácidos meta-
ta ntá li co y ni óbico son dirnorfls y const ituyen una 
serie te tragonal y otra se rie rÓmbica. 
a) Serie letragonal. 
Tapiolita lcra, Nb) 0 11], (Fe; Mil) 
tSkogbolitll, T am· 
mtlallllltali ta , 
Mossita 
Ditetrag.-bipiram. 
((Nb, Ta) O,], (Fe, Mn) 
Ditcirag.-b ip iram. 
a: e 
1 : 0,6522 
a: e 
i : 0,6438 
Observo La Tapioli t, y la Mossita ofrecen mnc lr os puntos de 
scmeja nza cristalográfica con los miucra les del grupo del Ru tilo. Se 
trata ahora de: descri bi r millcril les que reprcsrn l¡w mezclas de los 
que constituyeu elll bos gru pos (grupo de la Tapiol it, y grupo del 
Rutilo). Este modo de tufoca r el asunto es muy verosímil dado el 
parentesco estructural de los minerales eu cueslióu. ¡-Iélos aq uí: la 
Struverita, compuesto de Ta pio li ta y Rulilo 011 la proporción 
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1: 4 e,. El IImenoHu til o, eom plleslO de Mossil, y Rlll ilo cill a pro-
porción 1: 5 ca . Probi! blemente también la Ainali ia l COIll puesta 
de Tapioli ta y Casiteril d. Los bióx idos varían tll ucho; los í1l1 ali sis 
no permiten asegu rar todavía si las an teri ores proporriones de mez-
cla 50 11 eOllsl'n les. L, Adelfolita 1" ; " ser UII produciD de ,Ilera-
ció l1, hidratado, de una Mossit¡¡ muy niobífera. 




[(Ta, 'N b) O,], (Fe, Mn) 
a: ti : e 
0,8304 : I : 0,8732 Rómb. -b ipiram. 
[(Nb, Ta) O.], (Fe, Mn) 
a:b :c 
Rómb.-bipiram. 0,8285: ) : 0,8898 
Observo Genera lmente predom ina el Fr, pero (' 11 la Mangano-
tnntalita y en 1, Mangnnocolul11bita el Mil excede al Fe. La 
Ixion olita quiza H'a solal11f'lllc Hil a Tan lali la ci ncífe ra. La Deche-
nlta, al parecer (VO.j,Pb, es segll ramen le idé" liea "la Descloi-
zil, (pág. 134) . 
B, Sales anhidras doradas y Hu oradas. 
En lo que sigue se admite que el halógeno está uni-
do con el melal ye l hidroxi lo isomorfo (véase la In tro-
ducciólI). Con pocas excepcion es (la I-Iamlin ila y la Ba r-
th ita). las sa les SO Il ortofosfalos. Para la interpretacién de 
algunos puntos de vista de Werner, muy dislintos por 
cie rlo, véanse los distintos grupos. 
1. Grupo (del Apatilo.) 
Los miembros de este gru po se derivan de 3 mol, de 
PO.,H" cuyos 8 H es tán sustituidos por R", y el últ imo 
por -R"F o por --R"CI, o acaso lambién por - R"OH j 
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asimismo los radicales R",CO" R",SO, y R",O en-
tran a formar parte del Apa tito, asociados a 6 mol. de 
PO, y SR", formando los Carbonato-a pa titos, los Su l-
fa to-a pat itos y los Oxido apalitos (Voelckeri ta) , si bien 
en pequefias cantidades. Según Werner, el f luorapatito 
es un compuesto de la forma [ c a (o)~~,ca) ] f" 
,0 POsCa , 
y análogamente las airas s~les . -No hay todavia estudios 
de carácter experimental que au tor icen este modo de 
ver, que sólo ti ene, pues , un valor purame nte hipo-
tético. 
A patito " Exagonal -bIlJlfam. j
lPO.¡,fca . ·\ .. 
[P0 .l, (f, CI)Ca, 
Pil'omo,fita [PO,¡,Cl Pb" 
(Plomos v~ rd c y Ilardo ) 
Mill1etcsita [AsO . .IsClPb, 
Va nadinita [VO.,LClPb, 
a: e 
1 : 0,7346 al: 0,7313 
Exago na l-bipiram. 
;¡ : e 
1 : 0,7362 
Exagon3 I-bi piram. 
a : C 
t : 0,7224 
Exagona I-bi pi ram 
a: c 
1 : 0,7122 
Observo La Posforita es '"'' variedad all erada d,,1 Cloroapali lo, 
de aspecto terroso y duro, sin fun ll íls cris talinas ext eriores; las \'a-
ried ades fibrosas son frccucnkmcll tc f1l1o ríf~ ras. L 1 ca nti dad de 
agua que pueden con te ner es sccu lld ariJ . La Eupicroítn es ¡li la 
va rl ed ~d de fosforita. En algunos aptl li tcs, el Ca cSlá sustituido por 
el M" (Mallga lloapatito). La Knmp)'lita es [(As. PI O, I,C1 Pb •. 
L. Polisferita, s610 cOllocida ell port<, "5 [I'Od.CI (PbC,),. El 
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Seudoapalito os "", seudomorfosis del fosfalo cálcico, segú" Pi -
romorfil " L, Svabita es lA,O,lo (F, OH, CI) C'" La Hedifana 
es lAsO,],C1 (Pb, Ca, Bah, La Pleoaektita es seguramenle sólo 
Ap,lilo, La Ferrnorita viene a ser [(1', As) 0,10 (OH, F) (Ca , Sr),. 
L, Endlichitu es una Vanadini la arsenifera, La Rodofoslita pa-
rece ser exagonal, cll (r,lIIdo en Sil composición el P041 Ca, Mil, f t', 
CI, F y algo de SO, . 
2, Grupo (Fórmula general: PO<IR"'. Oli J R', o 
POI,IR'" F] R'). 
La fórmu la atóm ica está dada en este ep igrafe¡ en 
opin ión de Werner representan sales complejas del tipo 
AI[ ~O< J Lí , es d ~c i r , AIPO," LíF, 
AlIIb ligonita PO,( IAI (F, OH)] Li Tricl.- pin . 
(Mon lebrasi la) 
a: b : c a P 1 
0,7334 : I : 0,7633 108°57' 97°48' 106°27' 
F rem ontita PO¡ [AI(F,OtilINa Trie!. (muy parecida 
:Ambligoll i(a.ódi"J a la Ambligonita), 
Durangita AsO,( [AIF j Na Monocl. ·prism át 
a: b : c . P • 
0,7715 :1:0,8223 115° 13' 
5. Grupo (Fórmula general: PO,R" [R". OH]. o 
pOr [R" F], 
Este grupo se div ide en tres ser ies, de las cuales los 
miembros de la rómbica son muy pareci dos entre si y 
todos isomorfos; solamente los va nadatos se apartan 
algo, En la serie monocli nica están, Illu tuamente iso-
morfas, la I-lid roherderi ta y la Herderita, asi como la 
Wagnerita y la Tr iploidita; las dos pri meras presen tan 
(por lo menos asi resulta de investigaciones recientes), 
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cristales gemin ados. La Tarbuttila, triclinica, con ~ ti t uye 
una tercera ser ie. Según Werll er, estos minera les son 
mezctasde fos fatos con halogéllid os y tamb ién hid róxidos, 
. d ' . I (PO,), ] sl elJ o su for mu la (para la Wagncrl ta): Mg Mg" 
F., 
o M¡¡;"(PO,) ::::MgF,. - -
a) Serie rómbica. 
Libethenita poleu IC u. OI-tl Rómb.-bi pir. 
a : b : e 
0,9601 : 1 : 0,7110 
Adalllina AsO.Zn IZII .Oli j Rómb.-bipi r. 
a: b: e 
0,9733 : 1 : 0,71 58 
Hig-ginsita AsOJea le ll 0 1-1] Rórn b.-bipir. 
a: b: e 
0,7940 : 1 : 0,6242 
Olivenita AsO.eu [eu. Oli ] Rómb.-bipir. 
a:b:e 
0,9396: 1 : 0,6726 
Descloizira VO,(Pb,Zn)[Pb.O lij RÓl11 b.-bipir. 
a: b : e 
0,8045 : 1 : 0,6368 
Cuprodescluizita VOl (Pb, eu, l n) [Pb OH] 
Rómb.-bipiram. 
Pirobelonita VO,.(Pb, Mnll Pb.O li] Róm b· bip ir, 
a:b:e 
0,8040 : 1 : 0,6509 
Observo La Cornetila , isomorfa eO ll la Libelbelli ta (a: b : e 
= 0,9841: 1 : 0,7697), lal yez es PO, tCII. Co)lCtt DrIJ. La Duftita 
es [AsO,l, I'b, ll'b .OI-IJlCII .OH], . pero pttedc fo rlllttlarsl' as í: 
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AsO, (Pb, Cu) [Cu.OH), semeia:1le a la Oli venila por suS formas 
cristalinas. La Spodiosita, que s61(i es conocida alterada y en cris-
tales rómbicos imperfectos, qu izá ori gi nariamen te sea P0 4 Ca 
[Ca (f, OH)), si bi en esla fórm ula no es segura aún. La Cupro-
adamina y la Cubaltoadamina contienen cobre o cobalto. La 
Cuprodcsc\oizita es isomorfa con la Dcscloizi ta, si b i ~ 1I por ser 
pocos los crisl , les bnenos no se h,n pod ido efecluar hasta aquí 
med idas satisfactorias. Asi mismo, la Descl6izita conliene, ademág 
del ác ido vanádico, peq ueilas ca ntidades de ácidos arsén ico Y fo, -
fó rico, 10 mismo que cinc, hierro y manganeso. Idéntic;¡s a la Cu -
prodeseloizil', son: la Ramirita, la Trilocorila, probablemente 
también la Psittacillita y la Chileitn . Qnizá pertenezca n lambién 
a la Descloizila la Araoxella y la Eusynchita, de cuya homoge-
neidad no hay datos seguros , y la primera de las cUil les prese nt a un 
importa nte conten ido ell ácido arséni co . COII loda probabi lidad, 
correspondt' aqll í ta mbién la Brackcbuschita , li! cual co nticne eJl 
gran cantidad Mn y fe , pero qne por sns cmcteres óplicos parece 
ser lIlo11 ocJínica y, por consig uiente, debiera estudiarse en la se rie 
inmediala. La Decheil ita (pág. 131), es idénlica a la Desclo izita. La 
Volbortita cálcica (Volbortita, en parle), es aproximadamente 
VO, (Cu, Ca) [Cu.OH], y por eslo se consig na aqui, si bien ni la 
fórmula está exenta de dudas ni se eO lloce la forma cristalil1 a. 
b) Serie lIIolloclín ica. 
Hidroherderita 1'0.,Ca [OJ.O H] 
a : b : c 
Monocl. -pris l11 . 0,6307 : 1 : 0,4274 
Herderita 1'0 ,Ca (01 (OH, F)] 
a : b : c 
MOIlClcl. -pri sm. 0,6206: 1 : 0,4234 
Wagnerita pO,Mg [lV\gF] 
a:b:c 
MOllocl.-prism. 1,9145 : 1 : 1,5059 









PO, (Mil, Fe) [(Mil, Fe) OH] 
a:b:c ~ 
Monocl.-prism. 1,8571: 1 : 1,4944 108" 14' 
Observo La Jerulfina es una W3gncrita Ir:lIIsfGTlIlada en parle, 
por . lle roci611, ell Apalilo. La Criliolila consisle probablemen le ell 
un' W.gn.rita con pequeñas canlidades de Ca. La Calcotriplita 
es, al po rcCcr, PO, (Mn, fe, Ca , Mg), F. La Seudotriplita, la 
AlIuOltdila y el Melnnocloro son, en parl(', produc los de ,11",-
ción de la Tri plila, no bien conocidos. La Zwlcsclitn es un a Tri-
plita cspecialrnClllC rica en fe, y el Sarcopsido vie ne a ser tan 




AsO,Ca [Mg. OH] Monocl.-prismál. 
a: b : e 
0,0989 : 1 : 1,5642 
~ 
1060 45' 
AsO,Ca [Mg. F] Monocl.-domál. 
a:b:c 
0,7503 : 1 : 0,8391 
P 
120" 59f 
SarkillÚa AsO,Mn [Mn.OrlJ Monoc l.-prisrnál. 
(Poll llrSe nitil) 
a: b : e 
2,00 17: 1 : 1,5154 
~ 
117" 46' 
Observo la COlldroarsenita es una Sa rkinila Illodificada por 
indicios dc . CO, (Mg, Ca) y SO,8a. La Xa utoarsenita probable-
men te también, [Jero COII agu:\ como impureza mccánica. 
- e) Serie Irie/inica. 
Tarbuttita PO,Zn [ZIl. OH] Tricl.-pinac. 
a: b:c a ~ T 
0,9583 : 1 : 1,3204 102· 37' 1230 52' 87· 25' 
4. Grupo. 
Contiene esle grupo las sa les de lIl el, les biva lenlfs 
cuya fórmu la general es [PO,),R" [R".O li )lI Y al final 
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~q u ellas que responden al li po general PO, [R" . OH]., en 
las cuales los hidroxilos de los ác idos eslán sustiluidos por 
grupos de óxid os melálicos hidra tados. Según Werne., 
las primeras sa les son com puestos [~R] PO,:: : [liOJ.R; 
y las últimas, exosa les del li pa IR [(1-101, RJ.I (pO,R)" 
en donde R es un me tal bivalente. 
Dihidrlta [PO,I,Cu [Cu 01-1], Tri cl. -pin 
a : b : c a , 1 
2,8252: I : 1,5339 89" 291 91°f 90· 39f 




0,5770: \ : 0,2228 
[AsO,],Cu [e u .OHI, 
[V O,], (Cu, Pb)[Cu .OH), 
Observo La Turnnit. qnizá sea [VO,),Cn [CtI OH)" o sea tilla 
Mollram ita sin plomo. El Cobre ¡osforado cs, cn partc, tlIl3 Dihi-
drita J y una asociación de Di hidrita COn Fosforoca lcitil y Ehlita. 
FOsfol'ocalcita PO'¡Cu .Olila forma crislalina? 
Clilloclasa 
(Ablch!tí\J 
AsO, [Cu . 01-1], Monocl.-prismát. 
a: b : e p 
1,9069: 1 : 3,8507 99" 30' 
ObsPrv. Bajo el nombre de Lunllita comprende 5eh rauf la 
Dihidrita, la Fosforoeaicita l' la Ehlit., dc las enalcs la primer. está 
Lristalizada y las dos últi lll as son ma l conocidas. 
5. Gil/PO (Sa/es básicas de mela/es Iriva/ellles)_ 
Las fórmulas eslructurales de los minerales en él com-
prendidos son fáciles de hallar. Según Wern er, los tres 
primeros son exosales del tipo general (R'''[(HOluR''' ],) 
(PO,J,R" , mientras que la Trolleíta es considerada como 
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una doble asociac ión de una de estas exosales con 3 
lTI oléc u las PO,A I. 
A ugt:lita PO,AI,[0t-1la Monocl -pr ismát. 
,:b:c ~ 
1,6419: 1 : 1, 2708 l t2°26t' 
Plorellcita PO, (A l, Ce),[Ot-I]. Ditrig.-esca ~ e n. 
a 
91° 10' (a : e = 1 : 1, 1588) 
iI : b : e 
Kl"aurita PO,Fe,[Ot-l j, Rómbica 0,8734 : 1 : 0,426 
\D ufrel1ita, Hirrro \ 
verde) 
Observo En la Florenci la la proporción e"'re Al: Ce = 3: 1. La 
fó rmula de la Kr:mritA no .es segura , Según Cornil , es el cri sl:lloidc 
de la Delva ll xila. 
Trolleíta IPO, ),AI¡ [O H], Forma crista lina? 
6. Gmpo (Sales básicas de mela/es Iri y biva/enles). 
Entre sus minera les, la I-Iam lin ita se considera como 
PO t-I 
un a sal exólica constituida asi: (Al [(OI-I),Alj,) PO:R'" , 
afine a la serie de la Alu nita y de la Corl<ita . Los prim e-
ros mie mbros de este grupo son sales dob les y fosfalos 
norma les, como la Lazul ita (A IPO,].[A IPO, :::(HO),Mg). 
En el texto se expone n las fórmulas racionales. 
Lazu lita (PO.), (Al. OHj"(Mg, Fe) Monocl. -prisrn. 
{Klaproti lu , 
a:b:c ~ 
0,9747: I : 1,6940 91°58' 
Observ. La Gersbyita y 1, Tetragofoslitn son dos mine-
rales .. me janl<. , cuyos anál isis dierou: l P,O" 9 AI,O., 3 (Mg, Fe, 
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Cirrolita Forma cris tal in a ? 
Arsell iosiderita .[AsO.l,Fe,Ca, [OHlo Te trag. o exag. 
Observo La Tavistockita (cristali na) es prob.,blemenle [PO,], 
,\I,Ca, [01-1'\ 0' La Grifi ta es un fosfalo'de ';\:1, Al, Ca, fe, Na , etcé-
lera, sin fó rmula cierla, lal vez [AsO,], (Mil, Ca, I'b, Mgh [MIl . OHJ,. 
La Retziaun es un arseni ato básico de Mn, Ca y tierras raras, sin 
fó rmul a seguríl. 
Ha 111 li 11 ita 
(l3owman It 3) 
P,O; [A l. 20Hb [Sr. O¡-1J Ditrig. -escal. 
" 91 ° 17' (a:c = 1 : 1,1 35) 
Observo Par le del Sr está susliluída por Ba , y algo de OH por 
F. Es muy probable qne la Plumbogummito (Plomo-g oma) se. 
la sal de plo l11 o que corresponde a 1',0, [A l. 2 Oli 1, [Pb. O liJ; SIl S 
~ distin tas vil ri edJdes SOII amorf,ls, como la Schadeíta, pero para 
olrns se hi! logrado detcrmillar su form é! cris talina, trigonal. Quizá 
sea n idéulicas a ella las variadades puras de la Hitchock ita, cuya 
riqucza en CO~ s610 puede admitirse como iJllpllrcza ~ . La Gorcei-
xita, uuióx ic" es un compueslo bó rico: 1',0, [AI.2 0 HJ, [Ba.O HJ. 
Ambos mincr;lIes con tienen algo de Cal qu e en olro mineral análogo, 
la Cralldallita, s, tu ra al ác ido casi por si solo. Sin embargo, la 
fórmula que para él" ha dado, 1',0, [A 1. 20Hlo [Ca .OH] 110 es 
ati ll del todo segll ra . COll ticnc además Sr y Mg, así CO IllO ácido 
sulfúrico, I)or lo cual se la pod ría considerar cOtila un trá nsito iI la 
serie tle la I(orkila. La Hamlinita bárica lentlria por fór mula 
IPO,I.AI, [Al. 2 OH], [Ba . OIi] .3 H,O. La Goyaz ita qu izá sea 
idéntica ;¡ la l-t alll1in itil, ~n tanto que la Geracsita es una Gorcci-
xila impura. Mu}' afine a estos minerales, es la Florellcita (pág. 138), 
que con liene Ce, y cuya fórmula sería P,O, [A1.2 0 1'1], [Ce.3 O liJ. 
Todos estos minerales pueden considerarse tam bién coma ortofos fa-
tos básicos, por ejem plo la I-I amlini la, Como [H,PO,¡'Sr. [S r ¡PO,), l . 
[AI.Ot-IJo, No obslanle, ha"n fa lla aún esludios experim en tales 
encamillacJos a descifrar su constitución. La Melallovnnadita, 
monoclín ica, es [VO.],V,IV (Ca,OJ, es deci r, lambién nna sa l básica 
de un lIIeta l telrava len te y otro bivalente, si la fó rmul a es cierta . 
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7. Grupo (Sales básicas CO II grupos atómicos R"'O, o 
R"'O y R·',O). 
A lelesti ta AsO,. l BiO J; [Si. 2 OliJ Monocl.·pri smál. 
a:b:c ~ 
0,9334: 1 : 1,5051 109°11' 
Observ La Arse nobismita es ,fille a la Aleleslil'; parcce res · 
po ndor a ia fó rlJl ll la I\s,O, 1 Hi ,O. 201-1 ¡" la clIa l, elJl pero, es 1JI1I y 
i nsegura. 
Sch neebe rg ita SbO,. SbO. Ca,O Cúbica. 
8. Grupo (Sales Iziperbásicas). 
La conslilución qu,imica de los minerales de este 
gmpo sólo es lá definida (y aún esto en fór mu las empi-
ricas), para la M.lIlganostibiita y la Hematoslibi ila, ad· 
miti endo para ello la existencia de grupos bival en les 
Mn - O - MIl - O- MIl- O - MIl -O - Mil -O- Mil- O- MIl-O - MII -, 
lo cual es muy poco verosi mil . Por esto nos lim itamos a 
dar sus fórmul as emp iri cas, si n que se conozca con exac -
litud la colocación de los grupos hid rox il icos. Asi mis 111 0, 
para la Fr inkl ita da mos la siguie nle fór mu la desa rrolla-
da : AsO, [Mn . 2 OH) [Mn . OH]., ve rosimil desde 'el 
pun to de vista teórico, por la cual se coloca este mine-
ra l después de los dos prinmos de l grupo, acerca de 
cuya basicidad no hay ta nta duda. 
Jezeltita [PO,], [AI,O (F, Orl),1 Na,. Ca (F, 01-1), 
a:b:c ~ 
Monoc!. 0,8959: 1: 1,024 1 105°31!' 
A lIakita [AsO,],Mn,.4 Mn IOH). 
a:b: c ~ 
Monocl. -prismát. 0,6128 : 1 : 0,3338 95° 43' 





AsO,Mn.2 Mn [OH), 
Rómb.- bipi ram . 
a: b: e 
0,4131 : 1 : 0,7386 
2 AsO, (Mn, AI) .5 Mn [OH), 
Rómb.-bipiram. 
,:b:c 
0,4 131 : 1 : 0,9 192 
AsO, (A l, Mn) . 4 Mn [Ol-IJ, 
Di trig.-escalen. 100~ 48' (a: e = 1 : 0,8885) 
Manga nostibiita [(Sb, As) O., I,M n, . 7 MnO 
Forma cristalina? 
Hematos tib iíta [SbO.,L (M n, f,'e), . 7 (M n, Fe) O 
Ró mbica? 
Observo Los millera les que a coll liJ1 uaciólI se CIlIIII1Cr:1I1 parecen 
pertenecer a este grupo, pero 1I0:::e COilaee ron exacli llld su COI11-
posición. La Mngnetostlbiana, lmt irno ll iatú muy básico de Mil 
}' f e; la Plcurastitn y la Rodoarsenita, íl rsenialos un;1 y otra; 
los :lI1 tiulCJuialos llamados Estibiatilita, Ferrostibi ano, Con-
drostibinna y la Basiliitu, el úll imo de 105 cuales parece Sl' f un 
3nlilllonialo hipcrbásico de MIl"¡ la Clorotilita I)arree se r AsO~ 
[Cu OH I •. C" [O¡-IJ,. LA Cc rul eofibrit a, rÓlllbica , a: b : c = 
0,78: 1 : 0,~9, es [AsOd,Cu".3 CuC1, . 18 C,,[OH],; <5 decir, II lla 
sal doble hiperbásic¡¡ de Arseniato y Clúrido 
9. Grupo. 
El úni co mi neral que en él se incluye debe consid e-
rarse, en virlud de l anál isis efectuado, como un a sat de 
IIn exaácido arsenioso, As,Ol1 li" qu e corresponde at 
rxaácido vanád ico V,O , .H" cuyas sales son la Iiewet-
ti la, la Metakewellita y la Pascoita. Pero es menos sen -
t42 TABL A5 MINERALÓOICAS 
cilla la constitución quirni ca de la Barthita si se la con-
sidera Como un metarsenia to básico hidr,1 tado de la 
fórrnu la 3 [AsO,),Zn.Cu [O H), . H,O, en cuyo caso de-
ber ia cOlocársela en el grupo inmedi alo anle rio r. 
Ba rthita As,O " Zn [Oli l • . Cu [01-1/ Monocli tli o? 
C. Asociaciones anhidras de fosfatos 
con Sulfatos y Cromatos. 
1. Grupo. 
Los mi nerales de este grupo son compuestos de fos-
fatos o arsenia tos con sulfalos, Se admi te la ex iste ncia 
en el los de grupos hidrox ilicos, si bien no se ha efec · 
tuado i nvesligación algun a respecto a la naturalrza del 
agua que contienen. Los miembros de este grupo son 
proba blelllente isomorfos y muy afines cristalográfica-
men te con la serie, mu y próx ima también, de la Alun ita 
y con la de la- J-Iamlinita (pág. 139). Como en éstas, se 
trata , en opinión de Wern er , de sales exólicas tipicas 
cuya consti tución se ria (para la SVílll vergita) la siguien -
te: ¡Al [(!iO),AI),1 ~g:Sr. 
Sv .. nbergita [PO,) [SO,) Sr [Al . 201-1), Trigonal 
a 
90° 34' (a: e = 1: 1,2U63) 
H ill sd a li ta fPO,)fSO, 1 Pb[A I. 20HJ. Tr igo nal 
a 
89° 40' (a: c = 1 : 1,2677) 
r 
FOSFATOS, ARSENIATOS, ANTI MONI ATOS, HC. 143 
Korkita [PO,](SO,1 Pb[fe . 2 OHla Trigolial 
91:16' (a:c=I:I,1842) 
Beudalltita [PO,j[SO.1 Pb [fe . 2 OH], Trigonal 
91: 16' (a:c= I : I,1 842) 
Observo La Harfiíta es, seg(lII Hussa k !'I'O,·llSO,llAI. 2 OH]. 
[AI.Oli], Sr. 2 1-1,0, y seg il n Sehaller debe considerarse es¡e min e-
ra l como una mezcla de I molécula de Ham linifa y 2 de Alul1 it a, 
con la fórm ula: P,0, lA I.20Hl.[Sr. OH1+2([SO,1,[AI.201i]"I() . 
la Munkforssifa se distingue de la Sv,nbe rgil ' por una propo r-
ción algo mayor de Ca: Al. l a Munkrudifa es un sulfofosfato 
parecido de feO, CaO y muy poco AI,O,; no se ha hecho su aná-
lisis cuantita tivo. 
2. Grupo. 
Diadochi ta [PO,1, [SO,lij, fe,O [OH], MOIloc linica 
(Destinez il a) 
Observo Seg(1Il Corrul, la Di adochila represen la el coloide de la 
Delvauxitd por absorción del ácido sul fúrico, y adopta la an ter ior 
fórmul a como cristaloide La Ficinita parece ser ulla sal básica 
de oxidulo de hierro del ácirlo fosfórico y del sulfúrico. l a Hus-
sakitn, cOllsidcTilda como \l IJa asociación de fosfato y sulfato, no 
es sino una X~ l1 o tim a prislIláticíI. 
3. Grupo. 
Laxlllall l1ita [PO, I,(Pb, Cu),.[Crü.d, Pblp b,OJ 
a: b: c 
MO Il oc l.- prism. 0,7459: I : 1,4028 
~ 
11 00 l O' 
Observo La Va uquelinita de Berjoso\Vsk coutiene siempre algo 
de ácido fosfórico y debe cslu:!iarse 'quí, en 1, "10 qllc la Posfo -
~romHa probabklllcn te no es más qllc una ílsociación de Val!q u e ~ 
litlita y Pirolllorfita. 
---.- ----"'"' 
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D. fosfatos, Arseniatos, etc., hidratados. 
a) Sales ácidas. 
1. Grapo (COII melales /11 0110 y bivalell les). 
Bstercorita PO, [N H,] Narl 8 rl,O 
" b : e r-
Monoclin.-prisrn. 2,8828 : 1 : 1,8Ó16 990 18' 
Haullayita [PO,], Mg, [N I-I.J, I-I, .8 Ii,0 Triel. · pin. 
a:b:c a ~ T 
0,6990: 1 : 0,9743 122' 31' 1260 46' 54°10r 
Observo La Dittrnarita (rómbica) quizá sea ¡PO,], '>lg, IN H,'1 
H, .S H,O_ La Schertelitn [PO,hMg [N H.I,H, .4 H,O. 
2. Grupo (CO Il melales bivalellles). 
Haid ingerita AsO,Ca H H ,0 Rómb.-bipir. 
a: b: c 
0,4273 : 1 : 0,4928 
Wenzelita PO,Mn rl . 1 t H,O MonoeL-pri sll1. 
a:b:c ~ 
2,3239 : I : 2,85 13 1330 38' 
Brusltita PO,Carl H,O Monoe L-prisrn 
a : b : c ~ 
0,ó22 1 : 1 : 0,34 15 95° 15' 
Farmacolita AsO,Ca H 2 H,O MonoeL-prisrn. 
a: b : e 1- . 
0,623ó: J : 0,3548 96"36 ' 
f 
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Obs"v. La Brllshita y la FarllllColi l, SOIl isomorfos. L 1 Meta-
brushita contiene till a mitad III CIIOS de H',IO; la Stoffertitn, por 
el contrario, cO ll ticnc !l/~ H¡O más que la Brushila. 
Newberyita Rómb.-bipir. 
a : b: e 
0,9548: I : 0,9360 
Wapplel'itu AsO.,Ca H .3t li,O Tric l. -pin. 
a: b:c " ~ 1 
0,9007 : 1 :0,2616 90"14' 95"20' 90° 11 ' 
Obse rvo La Forbesitu, criplacr istillilla, es Asa, (Ni , Col H 
eOIl 3'/. o 4 li,O. La Pintudoita qll i7.á sea VO,Cilli.4 H,O. 
Ross lerita AsO,Mgli . 7 H,O Motlocl. -prislTI . 
a:b:c ~ 
0,4473 : I : 0,2598 94 o 26' 
HlIreulllita [PO"], (M tl , Fe),H, .li,O MOllocl.-pr islTI. 
a:b ': c e 
0,9192: I : 0,5245 950 59' 
Palaíta [PO,J.IMIl ,H, 3 H,O MOllocl ilt ica? 
Observo La Marti llita, al parecer (PO,],C .. , li, ' i, H,O, y Ir i-
gO llal, lal vez sea id ólltica a la MO ll elita (pág. 126). La Zengita se 
distingue de la Marlinitil solalll cnle por Sil mellor riqueza en mag-
nesio. La Bindh eimitu es un il.lltimon i<1 to de plomo impu ro e hidra-
tado. La Barcenita píHCCC ser lI n compuesto de antilllOlli ato de 
mercurio y nido con hidrato all timóll ico ácido. Para la F05foferrita 
véase más adolanle, sales básicas, 4 grupo. 
3. Grupo (Con melales Irivalentes). 
Los minerales que le constituyen están mal conoci-
dos, tanto desde el punto de vis ta de su composición 
como del de su estruclura cristal ina . 
La Heuwoodita qu izá sea [PO.]¡AI,CuH,o.6 1-1,0 
(forma crista lina?) La .M.orinita debe ser [PO,J.[AIFJ, 
10 
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[CaFhNa,H.81-1,0, cr ista lizando acaso en el monocli-
nico. La Soumansi ta, te tragonal, es un fluofosfato 
hidratado de alu minio y sodio, al pa recer ácido. La 
PerUlIndinitu es probabl emente [VO.dlo V,Cali2o ' 41i,0 
con vanadio tet rava len le como bas ~. La Richellta debe 
ser [PO,],fe,O[O H, f].,. 36Ii ,O, pero no es homogénea. 
4. Grupo (Sa/es de ácido exollolládico) . 
Los dos minerales dimorfos que constituyen este 
grupo parecen estar compuestos por sa le, del ácido 
V.O, H.I , que es el que constituye ta mb ién la Pascoita , 
la clIal está ya bi en determ inada. 
Hewettita ( 
M 




b) Sales normales. 
a : b : e 
0,65: 1 : ? 
1. Grupo (COII meta/es 1Il01l0 y billa/elites). 
Struvitu 
(Ou:anit:l.) 
PO.,Mg [N H,].6Ii,0 Rómb.-pi r. 
a: b : e 
0,5667 : 1 : 0,9 121 
2. Grupo (COII meta/es billa/elites). 
Pillowita [PO.!, (Mn, f e, Na" Ca), '1" H,O 
" b: e , 
Monocl.- prism. 1,7303 : 1 : I,~ 190 90° 9' 
Dickillsonita [PO, I, (Mn, fe, Na" Ca)" '1:, 11,0 
a: b: e ~ 
Mon ocl.-prism. 1,7321: 1: 1, 1981 118°30' 
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Observo En la Fillowita la proporción Mn: Fe: Na, == 6 : 2 : 1; 
en la Dickinsoll ila = 6: 3 : 2; probablemente se trata aq uí de aso-
ciaciones en proporciones fi jas y no de cuerpos dimodos. La 
Monita debe tener aproximadamenk la composición [PO" 1,Ca, . 
H~O con 1111 pl'qll eñl') {'XCt.:;O d~ (¡gil!; la Piroclasitn rs probílble-
mCl1k ulla ¡¡ sad Ici6n cll' Mon ita y Moncti ta (vé;lsc pág. 126). La 
Ornithita parece ser [PO.'¡ ,C'".?,I-I,O, si bien sn rórmul a no se 
cOnoce COn exactitud. .... 
Fairfieldita [PO.ll, (Ca, Mn, fe), . 2 H,O Triel.-pin. 
Roselita 
a: b : e 
0,2797: 1 : 0,1976 
" ~ T 
1020 9' 94° 33' 770 20 
[AsO .• l, (Ca, Ca, Mgb.2 H,O Triel.-pin. 
a:b:e a ~ T 
0,4536 : 1 : 0,6560 90· 34' 91° 89° 20' 
Brandlita [AsO,,],Mng .2 H,O TrieL-pi n. 
Obser~. l:Is medidas incompletas de' la Brall dlita dan semejanza 
con las de la Roselit" por lo enal se eslá en dnda de si se tra ta de 
uní! isomorfía de ambos minerales. La Lavendulalla se aproxima 
a [AsO,],Cu •. 2 Ii,O. 
Lehnerita [PO,j,fe,. 3Ii,O MonoeL-prism. 
a: b : e 
0,89645 : 1 : 2,493090 
~ 
l ID" 23' 
Observo Parte del FeO está sustituido por MilO y MgO. 
Redrlingita [PO.l, (Mn, feh.3 H,O Rómb.-bipir. 
Anapaíta 
(T:nn ani la) 
[PO,),feCa, .4 H,O 
a: b: e 
0,8676 : 1 : 0,9485 
TrieL-pinae. 
a:b:c a ~ T 
0,7069 : 1 : 0, 8778 97' 12' 95° 17' 70 0 11 ' 
Observo La Messelitn, que por sus cristales imperrectos está 
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en dud a de si se trala de una for llla Iricl ínica, es probablellleule 
tin a An apaíta que ha perd ido parte de su agua; su fórmula sería 
[PO, l,(Ca, fe, Mg), .2' /. H,O. 
Hopeita Rómb.-bipir. 
a: b : c 
0,5786 : 1 : 0,4758 
Ob~erv . La ParahopeHa es llll a modificación COll \l ila simct ria 
más res tri ngida, probablemente lricli ll icn. L;¡ Hibbenita, que tal 
vez res ponda a la fórlll ula [PO,l,Zn, IZ II , 0 1'11 ,.6 '/. 1-1,0, es clara-
mente ti na asociación de la '"Iope íta (a la cual se asemeja por otra 
parte desde el punto de visl/!. ri sico) y otro fos r,llo de cinc, quizá la 
Spe"cerita. La Stewartiln acasn sea IPO,l,Mn. 4 1'1,0, triclín ica, 
La Trica lcitn es [AsO'¡,Cn, .5 Ii,0; se desconoce su fo rllla cris-
lali na. La P icrofarmacolitn es aprox i"" ,d. lllente [AsO,l. (Ca, Mg),. 
6 H,O; sólo cOJ,ocida en par le. La Ferghnll itn debes .. rVO,hU,. 
6 H'lO; se desconoce Sil forma crislal lll a. Quizá sea idén ti ca a la 
T j llj amu uita. 
3. Grupo (De la Viviallila). 
Los minerales de es te grupo constituyen una ser ie 
iso morf.l, cuyas fo rm as cr;stalin as sólo pueden recono-
cerse raras veces. Desde el punto de vis ta de A. Werne r 
estas sa les son cOll1 pues tos a base del radical R' (H,O)" 
próxim amente de la fó rmu la (de la Vi vianita): 
Vivianita 
Symplesita 
[Fe (01-1')111'0, ¡ Fe. 
[Fe (O H,L] PO, 1 
[PO¡I,Fe •. 8 H,O Monocl.-pris. 
a:u : c 
0,7498: l : 0,70 17 
P 
104"26' 
IAsO" J, Fc" 8 1-1,0 MO ,locl. -pris. 
" b : c 
0,7806 : t : 0,6812 
~ 
107" 17' 
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Britrita [AsO.,Leoo.8 H,O Monocl.-pris. 
(f lores de cob<lllo) 
Ann abergita 
(r lores de níquel) 
Cubrcrita 
a: b : e 
0,7502: 1: 0,7006 
~ 
105° l' 
lA50, bN i ~ . S li ,O Monocl.·priS. 
? 
[AsO,l,(Ni, Mg)s.SJ-J,O MOllocl. -pris. 
a : b : e P 
0,8237: J : 0,7767 102°29' 
Observo La Viviall ita con tiene a menudo ind icios de Mil , Mg Y 
Cíl, que:ie acusan eDil mas exteso el1 la Pnravhrianita. Al des-
cOlllponerse da origen íl dos lll il1cr:J les, todavía mal cOll ocidos, la 
a-({ertschcnito, ' la cual se at ribuye la fórm ula IPO. I,F' " [Fe"' . 
2 OHI Fe" .6 H,O, y la ~-Kertschenita , cuya fórmula debe ser 
11'0.d,;I'e'" ,[Fc"' . 2 Oli I, ¡--c",. 21 li ,O; como produe lo drei vado de 
la Par,wivialli ld está la Oxikertschenita, la cual cOlIsliluyc una seu .. 
domorfosis de este mi nera l con la fórmu la IPO.,l, Fc''',lFc ''' .20Ii 1. 
(Mu, Ca).19 Ii,0. Como producto de oxid acióu de la Viviani!a se 
COnOce la EgueHa, cu}'" composiciólI e5 l po.,J lO Fe" 'oo Ca l :; _ 
6 Fe [OH,1.60 1'1,0, difici l de interpretar; quiza se tro te de un mi -
[Jeral 110 illd ividualiz:ldo. Un mineral que Bcudan t denom inó Ro-
doita es idéntico :1 la Eri lri la. La Dudgeonita es \lil a An!1:l bergita 
en la cual 11 11 tercio aproximadamente del Ni es tá sustituido por el 
Ca. La cantidad de arsénico que conticllen las Cabreri tas del Lau-
riull1 (según Sachs), es vari able. EstdS Cabreritas están práctica-
mente desprovistas de cob ti to, micll trJs que las espaiiolas contienen 
algún tall to por cie li to de este metal; el níq uel predomina enorme-
mente respecto del magllesio. Isomorfos siempre con la Vivianita , 
pero si n que sus crislalc:i hayan permitido medidas aceptables, so n 
los siguientes minerales: la Bobierrit a [POd,Mg,.8 1-1,0; la Hor -
nesita [AsO,J,Mg, .S H,O; la Ketligitn [A sO,l, (lu, Co , Ni),. 
8Ii ,0. La Hau!efcuill ita es uua IJobicrrila en la cual 01 e, lcio 
susti tuye aproxillladamelltc la quinta p~rte del mílgncsio. 
4. Grupo (COI! mela/es Irivalellles) . 
Los mi nerales pert~nec ie l1 l es a esle grupo son cono-
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cid os, qUim ica y cri stalográficamenle , sólo en una parle 
restringida. Las fórmulas son, en general, poco exactas. 
Rabdofana PO, (La, Di, V, Er) .I-I.,O Telrag. o exag. 
(Scovi1iHa) M 
Observo Eu la Rabdofall<l predominan I;¡s tierras de cerio, y en 





PO,Fe .l i l-l iO 
" : b : e 
RÓlllb.-bipir. 0,5456: I : 0,8905 
pO,AI .2 1-1 ,0 dimorf. 
\ RÓlllb.-bipir. 
¡ RÓlllb.-bipir. 
a: b : c 
0,8044 : 1 : 1,0919 
a: b : c 
0,8729 : I : 0,9788 
Observo Estos dos cuerpos, que seg r'II ' Schaller SOu dimorfos, 
gua rd an tales semejanzas entre si, que su iden tidad parece CSIH 
fuera de duda. Una variedad de la Variscita de Vash~gy coulienc 
3 11101. de H,O. La Redondita "aso sea el coloide co rrespond ieute. 
Strengita PO.,Fe .2 H,O RÓlllb.-b ipir. 
a : b : c 
0,8663: I : 0,9776 
Esco I"Odita AsO.¡Fe.2 1-1,0 Rórnb.-bipir. 
, : b : c' 
0,8658: 1 : 0,9541 
Obsnv. Estos dQs minerales son iso lll lJrfos. La Vilnteítn es 
tal vez Ulla Slrengila que contiene Mn. La Jorgynnitn es ulla SCO~ 
rodita terrosa. 
Mal conocidos todavía, héaquí los mincralessiguien lcs: La Ber-
linita PO,AI. 'I,H,O; desconócese la forma cristalina. La Hete-
rosita (Hetepozitn) POdFe, Mn) .' /, H,O, y la Purpnritn PO, 
(Mil , Fe) '(, H,O, der ivada de la alllor ior; mal conocidos. L. Pseu-
doheterosita se distingue ópticamente de la ~Ielcrosita. La Plajo-
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lotita p",ee ser SbO,Fe.'/, H,O; se deseo lloce su forlll' er islalino. 
Sjogrufvita debe de Ser lAsO,\, Fe (M u ,C" I'b),.3 H,O . La 
SalIuollsila parece ser IPO,I,Fe"·,Mu", .1 4 H,O; dcs<o uócesc la 
fo rlll' crislalill ' . L, Barraudita PO, (Fe, AI) .2 1-1,0 ; forma cris-
1,lin, deseolloeitl , . L, Chnrchita se aproxima, IPO,j"Ce"Ca , . 
24 H,O. La Callaiu ita PO,AI.3I/. H,O. L, Zcpharowichita 
PO, AI.31-1,0; deseo llocida su fcrlll ' cr islalill a. La Konillckjj·a 
PO, Fe.31"1,0; (rÓ lll bi" ?). L, Millcrvita PO,1I 1. 3 1/, 1"1, 0; Sil 
forma erislalilla 11 0 se cO lloce. La Gibbsitn 1'0.111 1. 4 H,O; no se 
conoce eDil exactitud. Muchas apariencias de la '-lidr;¡ rgi li t;¡ (pági-
na 77), rt:ci bcll también este nombre. La Liskeardita es AsO" 
(Al, Fe). S H~Oj no se colloce su forma cristal ina. 
S. Grupo (Sales del iÍcido exavalládico). 
El minclal in clu ido en esle grupo parece más bien 
ser una sal del ácid o VG0 1,H4, que tan intima relación 
guarda con el de la 1"lewe tlita y la Mctahewelti ta. 
Pascoíta VaOI ,Ca, . l1 H,O • MOIloclinica 
Observ. La ca ll tidad de agua de la Pascoíta nO siempre es 
exacta y segura. 
e) Sales básicas. 
lo Grupo (COII melales biva/ellles). 
En él se inc luyen los minerales seriados por orden 
ascendente de su acidez; es dec ir, según sus hidroxi los, 





(As, P, V)O. (Cu,Ca)[Cu .OH).;H,O 
Rómbica 
PO¡Cu [Cu. OI"I,. !-I,O Monocl ín. 




[PO.l.Fe, !Fe .0Iij,.81i20 
a: b : e 
Vlo11ocl.-prism. 2,2527: 1 : 1,9320 
~ 
1000 33' 
Hemafibritn AsO, [,\1\11 OHj, 1-1,0 RÓlflb. 
Eucroíta 
TSIIl11chita 
" b: e 
0,526 1 : 1 : 1,1 502 
¡\ ,O.Cu [Cu. Oli j 3 1i ,0 Rómb. 
a : b: e 
0,6088 : 1 : 1,0379 
jI'O . .I, (I>b, Cu)[{Pb, CII). 0t-11. ·6rl,0 
a:b:c ~ 
Mü11ocl.-prism. 0,977: 1 : 0,879 980 16' 
OÓ'efl'. Los datos pnra la TSlI mebita son de BlI"; según Ro-
sicky, l' S prob2bkmell le r6mbi", a : b: e = 0,977 : 1 : 0,870. Los 
siguientes minera les estáll tod:win lila 1 conocidos: la Pseudolibe-
titen ita, al parecer PO\ClI [eu. 01-1 l. '/, 1i,0; nO esta determina-
da aÚ n Sil forma erislali ll '. Bayldonita, AsO, (CII, Pb) [Cn. Olil. 
' /2 1-1 20, cuya fo rma crislalill :l es descOll0cid¡1; qu izá sean idénticas 
a ella la Parabay1dollita y la Cllproplu1I1bita de Bichl. La Ehlita 
lPO,hC" [C". 0 1-1]. •. 1-1,0, 5610 eO ll oeida en parte. (Véase pág. 137. 
observación, acerca de la C1i nocl ilsa ). P.¡ rl c del fó sforo es tá sust i-
tuido por el víl!l adio. La Lcucocalcitn, aproxi ill ad3 111cnlc AsO, 
eu (CII. OIiJ 1i,0, mal eonoeid, . La AIIgelaarilita se disti ngue 
di ficihnenk de la Lnd lamita. La Isocl8sn, PO,Ca ICa .0 1i¡. 21i,0; 
( monoclí niea 1). La Corll wallltn, (AsO.·¡,Cu [Cu.0IiJ,.31-1 ,0; se 
deseolloee su fo rma eris talin, . La Volborthita ell parle (véase 
de Perm) es VO, [¡Cu, Ca, C3).01"l], .6 1"1 ,0; s610 ell parte cOllocida. 
2. Grupo (Sa/es hiperbásicas de meta/es billa/entes). 
Calcofili ta AsO, [Cu . ° liJa . Cu [Olih 3 1-/,0 
a 
Ditrig.-escalen. 96° 7' (a: e = 1 : 1,5536) 
Obse r~ . La fórmula es dudos<I¡ quizá se trate de II ll a asociación 
de CIl [O li], eDil (AsO,],Cu,. 
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Veszelyíta 2 (As, P) O.[(Cu, Zn) OH),. 
9 (ClI, ZIl) [OH!, 6 H,O TricJ.-pi n. 
"h :c a ~ 1 
0,7 101: 1: 0,9134 89" 31' 103" 50' 89° 34' 
Observo Esta fórmula es muy hipolélica . 
3. Grupo (Sa/es básicas de meta/es trillo/enfes). 
EleolloriIa [PO,], lfe.OH],.2t li ,O 
a:b:c ~ 
MOllocl.-prism. 2,755 : 1: 4,016 131 0 27 
Observo La Beraunita parece ser [PO,J,f",dOHJ •. 3H,O, acaso 
idéntic;J COI! la Eleollorita . 
Peganita PO,AI, [OH),. ltH,O Rómbica 
a: b : b 
0,409 : 1 : ? 
Wavellita [PO,],[fe .OH),. 5Ii,0 Rómb.·bip ir. 
a: b : e 
0,5573: 1 : 0,4084 
Observo Una pequeña parie del hidroxi lo está suslitu iJa por 
nuor. La Fischerita, cuya fórm uta aproxi mada es PO,/\! , [OH·I,· 
2 1/, H,O, probable JJlente será idéntica a la Wavell ita, 10 mismo 
que ta Kapnicita. 
Farlllacosiderita [AsO,), [fe. OH], . 5 H,ü 
CÚ bico-exaq u isoct aéd rica 
Observo Esta fórm ula no es del todo segura. 
Cncoxena PO,fe, [O H)g . 4t H,O 
MonocJinica O triclínica. 
Observo Hé aqui una se rie de fmifosfatos coloidales COn canti-
dades de agua variables: la Picita, ¡- PO.J4f e; [OH],. 131/ , H,O, Y 
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la De lvauxita 'lile respo ll de , 1, fórmula (hipoté li ca ) [PO.hFe. 
[OH1, · 17 li,O. SegúlI Corll ll, esl' úll ima se deriviI de 1,] Sl ill)1l0-
s id cril a en vi rt ud de la absorción dd ácido fosfóri co, por lo cna l 
Su colocación por los an tiguos mineral ogistas era de lan te de la 
I«(a udl a. El Eisellsinter es un ferr iarsc ll iato coloidal, p~ ra el Cllitl 
se han dado div,,,,,s fórm ll lils. La Evansita PO.,A I, iOIlJ,.6I'I,0, 
cs, segúll CanJ II, un coloide. La Rosi ercsitn quizá ~ca tl l l ;¡ Evan· 
sil<t que contiene Pb y Cu¡ quiza, empero, ulla lII ezcla mecánica. 
La Plnllerita es UII coloide cuya fó rmul a seria P ... O,nA lo 18-20 
1'1,0; la Ce ruleolaktitn es probablemellle idé ll lica a la anler ior. 
Ambos minerales contienen a veces sales clipricas absorbidas. l.os 
Illiner:lles que a cont inuac i6lJ se enU!l1eran está n lllrd cO ll ocido~, 
pero 110 tiene ll es tructura coloidal, sino que son cuerpos cris taliza-
dos: la Wardita, PO,AI,[OI'I), ' J, li,O, con ind icios de N" Mg, 
Ca, ctc., los cuales s~gll ra lll c ll te nv fo rman parte de la fórmu la. La 
Vashegyita, ¡po,]. A 1, [ H],. 13' (,li ,0. La Esferita, cn), fór-
lII ula LPO.¡),A I, [OHJ, .1 2 1-1,0 no es del lodo segllra. 
4 , Grupo (Sales básicas de IIIctales tri y bivalelltes). 
Roscherita [PO.], [Al. Ol-IJ (f e, Mn, Ca), . 2 H,O 
a: b : e ~ 
Monoc!. 0,94 : 1 : 0,88 90·50' 
Mllzapilita [AsOJ ,fe. [OH],Cas·3 H,O 
a: b: e 
RÓl11 b.-bipir. 0,86 16: 1 : 0,9960 
Childreniw POJAI [O liJ, (f e, Mil) li,O 
Bosiorita 
a : b : e 
RÓlllb. -bipi r. 0,7780 : 1 : 0,5258 
PO,AI [Ol-Ij, (Mil , Fe) 1-1,0 
Rómb.-bipir. 
a : b: e 
0,777 : 1 : 0,515 
Observo Estos dos minerales. que seu ¡somarros. se disti ugucll 
tan sólo por la proporción f e : Mn, La Chi ldrenila conliene ialllbié ll 
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indicios de Ca en lugar del Fe y Mn . Quizá sea idénliea a la Maza-
pil ila la Arseniosidcrita. 
Calcosiderita [PO.].I (Fe, A I )~ [FeO],Cu. 9 /1,0 
z:b:c q ~ T 
0,79 10:1:0,605192°58' 93°30' 107° 4 1 Tricl.-pin. 
Turquesa 
(Calalla) 
[PO,],AI, [A l. O].,(Cu, Te). 9 H.o 
Triclin.-p ill ac, 
Observo Los erislales de Tu rq uesa no permilen su l11edida 
exacta, pero son com pletameute isomorfos con 105 de la Calco-
sideri ta. 
Liroconita 
a: b : e 
Monocl.-prism. 1,6809 : 1 : 1,3 190 
Observo Esta fórmula es insegura . lié aquí los sig ll ien tes mine-
ra les de est ructura coloida l: la Borickita [PO,¡'Fe., [01-11,C,. 31-1,0; 
qu izá sea idéntica a el la la Foucherita, qne debe de se r lPO,l, 
[(Fe, Al) 2 0 1-1/ "Ca, .2 H,O. La Chenevixita es lAsO.]., ffeOl, 
Cn, .31-1,0. La Keoheita, aproximadamen te [PO,l,AI, IOI-I]" 
Zn, . t8 H,O. La Tarnnallita contiene algo de At,O, y de FeO, lo 
mismo que de K,O en lugar del ZnO. La Yokunita viene a ser 
lAsO¡I"Fe,,[OH)",Ca, .25 H,O. Cristaloides incompletame nte co-
nocidos, he aqui los siguienles: la Ca lcioierritn '1 PO.d, (Fe, Al). 
¡OH). (Ca, Mg)..8 H, O; (monoelinica 1). La Ceru leita lAsO,), 
[AIOI.Cu.8 1-1,0, qn iza un coloide. La Hitchcockitn quizá sea 
una PlulIl boguOIrnita impu rll, y acaso su conlenido en áci do ca r-
bón iw rcspo:lda a una mezcla mecánica (o absorbido del mineral 
eOloid,I ), Segúll Harllcy, su fórmu la es: 6 PO,AI, [OH ], . H,O + 
2 CO,Pb .lPU.hPb •. La Odontolita es el nombre con que se co-
noce el producto constituido por los res tos fósiles de h ll~sos y 
dientes, cuya composición se aproxima :1 la de la Turquesa PO, 
(A l, Fe), lPO.hCa" CO,C, y CaF,. Un compnesto de ",etales 1110-
novalen les es la Palmeritn, ¡,I vez [PO,],AI,lOH),K, .I S li,O_ 
Además debelllos mCllcionar aquí algunos minerales biel1 cr istali-
zados que se presenl,n en las pegmal itas, eLlya fórmula, 11 0 obs-
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tan te, ::,~ desconoce O poco Ill CIl0S: qui zá se tra le de fosfatos h ip(' r~ 
básicos. L, KrclIzbergitn (pleysteinitn), rómbica-bipirnmida l, 
, : b: c = 0,3938 : I : O,5¿61, y que es 1111 fosfdlo de alul11ill io, algo 
de hil'rro, manganeso, y calcio; conticne ligeros indicios dc agua, y, 
dudosos, de nuor. La Fosiofilita, 1II0 ll 0CI. -pl'is1l1., a: b: e = 1,0381 
: 1 : 1,7437, ~ = 90u28', cs, según ll l! análisis de poca garantía, II Il 
fos fato oc f e, Al, Mg, Ca y K con ulla gran cantidad de ag ua; 110 
es segura la cx iste;¡c1a en él de H:!SO.I' Se 11311 descrito dos mine-
rales disli lltos COII el 1I01l1 bre de I' osro fi lil, . La Fosioferrita, que 
parece ser UII fosfato ácido de F,O eou algo de Ca, Mil y Al, Y eOIl 
il1dici o~ de HiSO~; es nombre con que se designll l! diversos mine -
rales distill tos enlre si, pero que 110 St.: COllocen lI i aproximadamen te. 
La Lacroixita, rómbica, a: b: c= 0,79 : 1: 1,5 S, quizá sea, empe-
ro, 1l1 0ll oclilll eJ , su fó rmula parece ser cm: [l'0d, [AIO[. [(Ca, Mn) 
(O H, 1')[,N",.2 1-1,0, ° IJ 1I1 bién 1'0.1 [AIO [ [CaOI-lj Na,_ 
5, Grupo (Uranilos o micas de Urano)_ . 
Es te grupo se compone de minerales que pasan de 
unos a otros mediante una apa rente compl icación de [a 
sim etr ia, es deci r, que los térm inos tetragonales SO Il en 
rea li dad seudotelragonales y cons tituid us por lalllini[las 
rÓl11 bicas submicroscópicas; 105 cri stales rÓlllb icos, por 
su par te, se dis tinguen di ficil mente de 105 le tragoll ales. 
Según las ideas de Weru er están fo rmados bajo Id si-
guiente fórmu la de cO ll slituciólI: [(UO,) (Oli ,).I] PO. 






[pO,], [UO,j,Cu 8 11,0 
a : e 
Ditetrag.-bipir. 1: 2,936 1 
[AsO,J, !U ,LCu 8 H,O 
a : e 
Ditetrag_-bi pir. 1 : 2,9125 
[POI], [UO,],Ca.8 li,O 
a : b : e 
Rórnb.-bipir. 0,9875 : 1 : 2,8517 
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Uranospinita [AsO.], rUO,], Ca. 8 H,O 
"' b : e 
Róm b.-bipir. 1 ca. : 1 : 2,9136 
Uranocircita [PO,], [UO,],Ba.8 H,O 
lUari'luranita) 
Romb. -bipir. ? 
Observo La Fritzscheita debe ser ulla mica de urano COI1 ác idos 
fosfórico y vanádico, manganeso y agua. La Bassetitn pa rece ser 
una mod ifi cación 1Il (¡nocl:nica de la Aulull ita. 
6. Grupo. 
En él están reun idas algunas sales básicas e hidrata -
das de bismutn y de uran ilo, cuyas fórmu las no son 
seguras aún y que lampoco son de l todo conocidas des-
de el pu nto de vista cr ista lográfico. No guardan ningu-
na relaci ón con los anteriores grupos. 
Rhagita [AsO.l,Bi rB iO]9.8 H,O Forma cl' istalina? 
Observo Este mi llera l quizá sc:t amorfo. Su fórmula 11 0 es del 
loda segura. 
¡\I\.ixita 
Walpurgiua As,O,,13i,nr UO, ], . IO 1-1,0 Tri clin. -pi n. 
,, : b : e rz ~ T 
0,6862 : 1 :? 70° 44' 11 40 S' 85° 30' 
Fosflll'anilita íPO. J, [UO,j, .6 H,O Forma cristal ina ? 
Observo Esta fórrll ul<! es lIl uy insegura. 
í1 :C 
Trogerita [AsO,], [UO,la 121-1,0 Telragonal 1 : 2, 16 
Observo La UV3 nita, V00 2I UZ' ,5 HzO, 11 0 es olra cosa Ql!C ];¡ 
s:111c uralli lo ck rivad:!. del ácido l'xav3 nád ico (véase la Hcwdti ta, 
pagilla 146), atri bll yélldosel, esl" fórmula: VilO" [UO;I, .1 5 1-1,0; 
es rómbic, . La Tjlljalllllllita debe ser lVO,l,[UO,l,Co. 4 H,O; 
quizá se, idénti ca a la fergha ll ita (pág. ! 48) . La Cantotita 
• 
• 
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VO,LUO,l K.I'/, H,o, no es hO lllogén<a. Próxima ~ rll , eslá pro-
babl"nlen le 1, Vesbila, 
E. Asociaciones hidratadas de Fosfatos y Arseniatos 
con Carbonatos, Sulfatos y Boratos. 
l. Grupo. 
Los min erales que en él se in cl uyen son muy afin es 
al Apalito. y quizá deban considerarse co rn o productos 
de alte ración de éste con impurezas secundarias de ca, 
y H.O, o idénticos al Carbonato-a pat ito. 
Dahllita CO,,( PO,I,Ca, .t H,O Exagon al (7) 
Obsen l • Esta fó rm ula es completamen te insegu ra; la Cilnt idad de 
agua que este milleral lleva puede va riar. La Podolita ('s COa 
lP041eCa LOr eOIl cantidades va riables de ag ua; tal vez sea idéntica a 
la 0.hlliI3. 
StaHelita COs (PO,],Cao (CaF],. H,O Exagonal 
Observo La FrAllcolita " la variedad fi brosa de la 51.1ff,l il .1 ; la 
l\'\errillita, observada ('1\ los meteoritos, se disti ngue de la anter ior 
t'lllica l11 (' lJle por ligeras varinciolles de carácter óplico. La Colofan8 
es tili a P\l dolita ct1 loidal COIl notable cantidad de agu:J {absorbida}. 
La F llloeo to!alla es nn coloide eonstituído por [PO.I,C", CO,C" 
al cual 'campal;' eierla ea nlidad de [PO,I,C,.LCa FI, y ¡.¡,o. L.1 
Hitchcockita (pág. 1391 11 0 es, segu ramente, más que un fosfa to 
cuyo ácido carbónico que presenta lo debe a 11 11 :1 simple mezcla 
mecánica. La Rh'otita parece ser ulla mezcla de ácido 3nti lllóll ico, 
ácido earbóuieo y cobre. 
2. Grupo, 
Lossenita [SO,](AsO,], [fe.OHlgPb.1 2 H,O 
a: b : e 
Rómb.· bipir. 0,843: t : 0,945 
-,.~~""'- --
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Lindackerita [50,][AsO.l,Cu,Ni. [OH1, .5 li ,O 
Rómbico bipir. ? 
Pitticita [50,L[(As, P)0.,I IOFe,oIO HI".9 H,O Am orfa 
Observo Por ser la Pitl icHa un fcrri arsc lJ iato coloida l, el ácido 
Sl1lfúrico, y muchas veces ta mbién el fosfó ri co qtl~ conticlle, están 
absorbidos; estos ácidos varian en la proporción en que es tán aso -
ci,dos 01111illera 1, según se ded llce de los aná li sis. La Ganomntita 
pan'ce ser :1simislIlo UII Ferriarsc tli ato coloidal, el cual cO lllien~ 
indicios de ácido antimón ico absorb ido. El Fosforcisensin1er es 
11 11 coloidc, que se compone de ácido fosfó ri co, ácido sulfú rico, 
6xido de hierro yagua; héaqllí el resulladodc un allálisi s: 5 P04fe . 
[S'O.d,Fe, 3 Ii,'O; es deci r, un fcrri fosfato con ácido sul fúr ico e ll 
absorción. Quizá debierall incl uirse aquí algunos minerales que han 
sido descri tos COIII O Fosfofi ll ila y Fosfoferr il, (pág. 156). 
3. Grupo. 
Luneburgita Exagonal 
Observo Segü" Bi ltz y Marclls la conslilnción de la Lun ebu rg ita 
es ésla: [PO .. l,Mg, .I ,77 [li,BO,] .6 H,O. 
F. Asociaciones hidratadas de Sulfoxiarseniatos 
y Carbonatos. 
1. Grupo. 
La constitución y la cristal ización del único min era l 
que en este grupo cabe illcluir está bien establecida , 
según los trabajos de F. Müller y H. 5teinmetz. 
Tirolita C09(Cu, Ca) , [As(O, 5), [CuOI-II,l. Exagonal 
, I 
